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Kurzfassung - Abstract

Deutsch

Studien aus den USA und Europa deuten darauf hin, dass in den jeweils untersuchten Landern
zwischen einem und zwei Prozent aller registrierten Busse pro Jahr von einem Brandereignis
betroffen sind. Trotz dieses hohen Anteils flihren Busbrande nur sehr selten zu Personenschaden.
Wenige Einzelereignisse, haufig Unfallfolgebrande, stechen aber mit hohen Getéteten- und
Verletztenzahlen hervor. Durch die Weiterentwicklung des Zulassungsrechts wird das
Sicherheitsniveau in den Bereichen Brandschutz, Branddetektion und -bekampfung sowie
Fahrzeugevakuierung stetig erhéht. Mit einer Analyse von 125 internationalen Zeitungsberichten zu
Busbrandereignissen sowie einer Auswertung von 307 DEKRA Schadengutachten der Jahre 2011 bis
2019 sowie zahlreichen aktuellen Gutachten zur Brandursachenermittlung wurde die aktuelle
Situation erfasst. Neben der Darstellung der aktuellen Rechtslage in der EU werden
Verbesserungsansatze aufgezeigt und auf Basis der aus der Fallanalyse gewonnenen Erkenntnisse auf
ihre Effektivitat, aber auch entstehenden Risiken hin untersucht. Die resultierenden Ansatze zur
weiteren Erhéhung der Sicherheit von Buspassagieren im Hinblick auf Brandvermeidung und
Optimierung der Fahrzeugevakuierung im Brandfall werden aufgezeigt.

English

According to studies from the US and Europe, about one to two percent of all busses registered in
the analyzed countries are involved in a fire incident each year. Nevertheless, the numbers of people
injured during these events is exceedingly small. Single incidents, often post-collision fires, stand out
with large numbers of killed and severely injured people. Thanks to regular advancements of the
registration regulations, the bus-safety is increased in the fields of fire prevention, fire detection and
suppression as well as in vehicle evacuation. Within this study, the current situation was analyzed on
the basis of 125 international newspaper reports, 307 DEKRA damage reports from the period of
2011 to 2019 and several DEKRA bus fire investigation reports. Besides an overview of the current EU
legal situation, approaches for improvement are presented. Their expected efficiency, but also risks
resulting from an implementation, are discussed against the background of the findings from the
case-analysis. The resulting basic approaches to further increase the safety of bus passengers with
regard to fire prevention and optimization of vehicle evacuation in the event of a fire are shown.
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Einleitung

Der Sicherheit von Reisebusinsassen wird seitens der Europdischen Union und der UNECE schon
lange eine besondere Bedeutung zugemessen. Richtlinien und Regelungen wie insbesondere die
UN-Regelungen 107 und 118 unterliegen einer stetigen Weiterentwicklung [1][2]. Auch auf
nationaler Ebene wird diese Thematik schon lange untersucht. Nach einer Serie von Reisebusunfillen
Anfang der neunzehnhundertneunziger Jahre beauftragte das Verkehrsministerium die
Bundesanstalt fir StraBenwesen, ein Expertengesprach durchzufiihren und eine Projektgruppe
einzurichten mit dem Ziel, Schwachstellen im Sicherheitssystem des Reisebusverkehrs aufzudecken,
Verbesserungsvorschldge zu erarbeiten und Forschungsbedarf zu identifizieren. Die Ergebnisse dieser
Aktivitdten wurden im Heft M 40 der BASt veroffentlicht. Aus dem MaRnahmenpaket, das die
Projektgruppe zusammengestellt hat, wurde u. a. Forschungsbedarf zur Verbesserung des
Brandverhaltens der Innenausstattung und des Notausstiegsystems bei Reisebussen vorgeschlagen
[3]. In der Konsequenz beauftragte die Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt) 2002 zwei
umfangreiche Forschungsprojekte zur Schwachstellenanalyse zur Optimierung des
Notausstiegsystems bei Reisebussen [4] und zum Brandverhalten der Innenausstattung von
Reisebussen [5]. Aufbauend auf den Erkenntnissen und Forderungen aus [5] sowie den
zwischenzeitlich realisierten Anderungen bei den europiischen Richtlinien und Regelungen
veroffentlichte die BASt 2014 ein weiteres von der Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin
bearbeitetes Forschungsprojekt [6]. Im gleichen Zeitraum betrieb das schwedische Research
Institutes of Sweden (RISE), zuvor SP, umfangreiche Forschung im Bereich Busbrand mit dem Fokus
auf der Entwicklung eines Priifverfahrens fiir automatische Loschanlagen in Motorraumen von
Bussen und den verpflichtenden Einbau derart geprifter Systeme, z B. [13]. Der verpflichtende
Einbau von Loschanlagen hat mittlerweile Eingang in die UN-Regelung 107 gefunden. Im Bereich
Notausstiege und Evakuierung fanden zahlreiche der in [4] aufgestellten Forderungen Eingang in die
relevanten Richtlinien und Regelungen.

Nahezu 20 Jahre nach Start der Studie zu Notausstiegen soll ein Uberblick der aktuellen Situation
gegeben werden. Basis hierfiir sind eine umfangreiche Literaturrecherche sowie eine Analyse
zahlreicher Brandfalle. Der Fokus liegt auf der Evakuierung von Reisebussen im Falle eines
Brandereignisses.

Busbrandgeschehen

Internationale Statistiken

Aussagekraftige Statistiken zur Zahl der in Brandereignisse verwickelten Busse sind kaum verfiligbar.
In Deutschland erfolgt keine bundesweite amtliche Erfassung. Da es sich nicht um Verkehrsunfalle
handelt, sind derartige Ereignisse nicht in der amtlichen Verkehrsunfallstatistik enthalten. Durch die
kommunale Verantwortung fir die Feuerwehren gibt es auch hier keine einheitliche Erfassung.
Lediglich seitens der Versicherungswirtschaft gibt es Zahlen, die allerdings nur Daten zu in
Deutschland versicherten Fahrzeugen enthalten. In einer Hochrechnung gehen Hofmann et. al. davon
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aus, dass 0,5 % bis zu 1 % aller in Deutschland zugelassenen Busse pro Jahr in ein Brandereignis
involviert sind [6].

Flr die USA werden Zahlen von der National Fire Protection Association (NFPA), der zugehorigen Fire
Protection Research Foundation sowie dem grofSten US-Versicherungsunternehmen fiir Busse, der
Lancer Insurance Company verdffentlicht. Auch hier ergibt sich das Problem, dass keine der
genannten Institutionen Zugriff auf alle Busbrandereignisse hat. In einer Untersuchung der NFPA fir
die Jahre 2006 bis 2010 wurden insgesamt 2.100 Brdande gezahlt [7]. Bei der Lancer Versicherung
machen Busbrande rund 1 % aller Schadenfalle aus. Eine interne Hochrechnung ergab, dass bis zu

2 % aller in den USA zugelassenen Busse pro Jahr in ein Brandereignis involviert sind (Vortrag zu [8]).

Das SP Technical Research Institute of Sweden errechnete in einem 2015 erschienenen Bericht, dass
mindestens 0,76 % aller in Schweden zugelassenen Busse pro Jahr in ein Schadenereignis mit Brand
oder Rauch verwickelt sind [9].

Eine Studie der norwegischen Strallenverkehrsbehorde Statens vegvesen fiir die Jahre 2016 bis 2018
ergab, dass zwischen 1 % und 1,4 % aller zugelassenen Busse pro Jahr in ein Brandereignis involviert
sind [10].

In einer gemeinsamen Schwedisch-Norwegischen Studie wurde Busbrande fiir die Jahre 2000 bis
2004 analysiert. Der Anteil in ein Brandereignis involvierter Fahrzeuge lag fiir Norwegen bei
mindestens 0,96 %, fiir Schweden bei mindestens 1,42 % [11].

In einer Studie zu Busbranden im United Kingdom fiir die Jahre 1964 bis 2013 kommen die Autoren
auf einen Anteil von zuletzt etwa 0,3 %, wobei keine Dunkelziffer betrachtet wird [12].

Wurden die Ursachen der Brande mit analysiert, ist eine Brandentstehung im Motorraum in allen
Landern am haufigsten. Interessant ist, dass eine Brandentstehung im Bereich Rad/Reifen/Bremse

z. B. in den USA mit bis zu 20 % angegeben wird, wahrend dieser Bereich in anderen Landern deutlich
seltener in Erscheinung tritt. Hier spielen die Haufigkeit und Qualitdt von Wartung und Inspektion
eine wesentliche Rolle.

Personenschaden treten in allen Studien nur sehr selten auf. Extrem seltene Einzelereignisse stechen
hier hervor.

Erkenntnisse aus Zeitungsberichten

Zur Schaffung eines Uberblicks und zur Ergédnzung der Félle aus der DEKRA Fachdatenbank
Schadengutachten sowie der Busunfalldatenbank der DEKRA Unfallforschung wurden 125
stichprobenartig gesammelte internationale Zeitungsmeldungen zu Busbrandereignissen analysiert.
Die Falle ereigneten sich in den Jahren 2010 bis 2020, Tabelle 1. Die Verteilung auf die
unterschiedlichen Bustypen ist in Tabelle 2 dargestellt.”
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Land Anzahl Bustyp Anzahl

Deutschland 77 Linienbus 55
USA 21 Reisebus 53
Vereinigtes Konigreich 8 Schulbus (USA) 14
Schweiz 4 Linienbus mit alternativem Antrieb 2
Niederlande 4 Sonstige 1
Osterreich 3

Spanien 5 Tabelle 2 Bustypen der analysierten Zeitungsberichte
Kanada 2

Italien 2

Danemark 1

Schweden 1

Tabelle 1 Analysierte Busbrande nach Land

Die US-amerikanischen Schulbusse wurden mit aufgenommen, da diese als eigenstandige
Konstruktionen gerade im Bereich der Evakuierung einige Besonderheiten aufweisen. Bei den beiden
Linienbussen mit alternativem Antrieb bzw. alternativem Kraftstoff handelte es sich um einen
dieselelektrischen Bus und einen mit LPG angetriebenen Flughafenbus. Sonstige bezeichnet einen
Transportbus der deutschen Bundeswehr.

Die Uhrzeiten der Brandausbriiche weisen keine unerwartete Verteilung auf. Die
Brandentstehungsbereiche sind in Tabelle 3 dargestellt. Allerdings gilt hier die Einschrankung, dass
die Aussagekraft von Pressemeldungen an dieser Stelle wenig belastbar ist.

Brandursprung Anzahl

Motorraum 76
Treibstofftank /-system 2
Achsen, Radlager 9
Elektrisches System 4
Standheizung 1
Unfallfolgebrand 4
Unbekannt 29

Tabelle 3 Bereich der Brandentstehung

Gerade im Bereich Achse, Bremse und Rad sowie beim elektrischen System gibt es in den
unterschiedlichen Landern groRe Differenzen. In den USA liegt der Anteil der hier entstandenen
Brande bei 25 %, in Deutschland bei unter 8 %.

Die meisten der Brande ereigneten sich wahrend der Fahrt, wobei auch hier Einschrankungen gelten.
Wenig spektakulare Brande abgestellter Busse finden eher selten Eingang in die Medien, Tabelle 4.
Tabelle 5 zeigt die Ortslage bei Brandentstehung. Durch die Einbeziehung des Linienverkehrs ist der
Anteil der Brande im innerortlichen Bereich recht hoch.
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Fahrzeugzustand Anzahl ‘ Ortslage

Fahrend 106 Innerorts 54
Stehend, Motor an 16 AuRerorts 30
‘ Stehend, Motor aus 2 ‘ Autobahn/Highway 40
‘ Unbekannt 1 ‘ Unbekannt 1
Tabelle 4 Fahrzeugzustand bei Brandentstehung Tabelle 5 Ortslage bei Brandentstehung

Entsprechend dem Betriebszustand waren die meisten Busse besetzt. In den Pressemeldungen sind
aber nur selten genaue Angaben zur Passagierzahl enthalten. Daher erfolgte an dieser Stelle keine
weitere Analyse.

Bei 24 der analysierten Brande kam es zu Verletzen. Hierbei wurde zwischen leichten Verletzungen
(medizinische Behandlung ohne stationare Aufnahme in ein Krankenhaus), schweren Verletzungen
(stationdre Aufnahme in ein Krankenhaus) und getoteten Fahrgésten unterschieden. Verletzungen,
die in Folge von Léschversuche, Wiederbesteigen des verrauchten Busses zur Entnahme von Gepack
oder auf Seiten der Rettungskrafte entstanden, wurden nicht mitgezahlt, wodurch sich die Zahl auf
15 Falle reduziert. Jede Zeile in Tabelle 6 steht fiir einen Fall.

Fall Leicht verletz Schwer verletzt Getotet Fahrgaste im Bus
1 0 3 0 38
2 1 0 0 7
3 69 0 0 70
4 4 0 0 43
5 7 0 0 67
6 0 4 1 6
7 0 21 1 unbekannt
8 1 0 0 46
9 5 10 0 56
10 0 2 2
11 0 18 48
12 5 0 mind. 16
13 0 10 16 mind. 55
14 2 54
15 10 50

Tabelle 6 Anzahl und Verteilung der Schwere der bei Brandereignissen mit Personenschaden Verungliickten

Bei den leichten Verletzungen handelt es sich zumeist um Rauchgasintoxikationen sowie Prellungen
und Schnittverletzungen.

Bei allen Branden, bei denen Todesopfer zu beklagen waren, handelt es sich um Unfallfolgebrande.
Auch bei den Unféllen mit Schwerverletzten waren Unfallfolgebriande die haufigste Ursache.




D DEKRA

Untersuchungen zu Busbrand-Einzelereignissen

Insbesondere nach schweren Brandereignissen mit Personenschaden werden durch staatliche
Institutionen oder im Auftrag von Staatsanwaltschaften oder Gerichten Rekonstruktionen der
Schadenereignisse erstellt. Nachfolgend sind einige dieser Berichte aufgelistet und die relevanten
Erkenntnisse zusammengefasst. Die Auflistung erfasst nur solche Falle, bei denen umfangreiche, tiber
reine Pressemeldungen hinausgehende Informationen zum Ereignis vorliegen. Bewusst wurden dabei
auch éaltere Falle ausgewahlt, um Weiterentwicklungen oder auch Wiederholungen erkennen zu
kénnen.

Brande ohne vorherigen Unfall

Die meisten Busbriande entstehen ohne ein vorheriges Unfallereignis. Allerdings kommt es hierbei
nur sehr selten zu Personenschaden, wie zahlreiche Studien, die Auswertungen im Rahmen dieser
Studie sowie die Erfahrungen der DEKRA Unfallforschung zeigen. Rauchgasintoxikationen und
Verbrennungen, die nach einer erfolgreichen Fahrzeugevakuierung bei Loschversuchen oder durch
leichtsinniges Wiederbesteigen des Fahrzeugs zur Bergung von Gepackstiicken zugezogen werden,
sind hier die haufigsten Meldungen. Allerdings kam es in der Vergangenheit zu einigen
schwerwiegenden Zwischenfillen, bei denen ein Teil der Insassen den Bus nicht mehr rechtzeitig
verlassen konnte und es zu schweren Verletzungen und Todesféllen kam.

23.09.2005, Wilmer, Texas, USA

Hergang: Im Rahmen von EvakuierungsmaRnahmen wegen der bevorstehenden Anlandung des
Hurricanes Rita sollten 37 Senioren aus einer Einrichtung flir betreutes Wohnen und 7
Begleitpersonen mit einem Reisebus in eine andere Einrichtung im Landesinneren verlegt. Nach
vorhergegangenen Problemen mit dem rechten Hinterrad wurde der Busfahrer von einem anderen
Autofahrer auf Glut- und Funkenbildung an der hinteren rechten Felge aufmerksam gemacht. Der
Busfahrer lenkte das Fahrzeug auf den rechten Standstreifen und kontrollierte das Rad.
Loschversuche blieben erfolglos, der bordeigene Feuerldscher konnte vom Fahrer nicht aus dem
Fahrzeug geholt werden. Die Evakuierung der groRtenteils nicht gehfahigen Personen erfolgte
ausschlieBlich tiber die Bustiliren. Zwei Fenster wurden eingeschlagen, eine Flucht oder Rettung
durch diese erfolgte nicht. Von den 37 Senioren kamen 23 ums Leben, zwei wurden schwer verletzt,
12 erlitten leichte Verletzungen. Der Fahrer und die Begleitpersonen wurden leicht verletzt.

Abgeleitete Forderungen: Das Brandereignis wurde durch das U.S. amerikanische National
Transportation Safety Board NTSB umfangreich aufgearbeitet. Aus den gewonnenen Erkenntnissen
wurden zahlreiche Forderungen an die unterschiedlichsten Instanzen abgeleitet. Die fir diese Studie
wesentlichen waren der Bedarf einer belastbaren Statistik zum Busbrandgeschehen mit einheitlichen
Definitionen, neue Richtlinien fiir die Verwendung brennbarer Materialien, den Schutz des
Kraftstofftanks und Studien zur Notwendigkeit von Brandmelde- und Loschanlagen. Eine
Uberarbeitung der Vorgaben an Evakuierungskonzepte wurde ebenfalls angeraten. Die Bushersteller
wurden aufgefordert, bessere Wartungsanleitungen fiir Radlager zur Verfligung zu stellen und in
kritischen Bereichen nur schwer entflammbare oder nicht brennbare Materialien zu verbauen.

Quelle: [13]
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04.11.2008, Garbsen bei Hannover, Deutschland

Hergang: Durch einen Fahrgast wurde wahrend der Fahrt Rauch im Bereich des hinteren Eingangs
eines Reisebusses festgestellt. Nach Offnen der Toilettentiir kam es zu einer schlagartigen, massiven
Flammenbildung. 20 Menschen, zumeist Senioren, kamen ums Leben, 13 Insassen (iberlebten zum
Teil schwer verletzt. Insbesondere die Personen im hinteren Teil des Busses konnten sich nicht vor
den Flammen und dem Rauch in Sicherheit bringen. Als Ursache wurde ein Kabelbrand in einem die
Bordkiiche versorgenden Kabelbaum ausgemacht.

Abgeleitete Forderungen: Das Brandereignis wurde zum Anlass fiir mehrere von der Bundesanstalt
fur Materialprifung im Auftrag der Bundesanstalt fiir Stralenwesen durchgefiihrte
Forschungsprojekte genommen.

Quelle: Erkenntnisse aus DEKRA Gutachtertatigkeit im konkreten Fall.

Unfallfolgebrande

Brande in Folge eines Unfalls stellen fiir Businsassen in aller Regel eine groRere Gefahr dar, als
Brdande ohne vorheriges Unfallereignis. Durch die Kollision werden zum Beispiel gegebenenfalls
einige Passagiere verletzt, haufig ist der Fahrer betroffen und kann in Folge dessen bei der
Evakuierung nicht mehr unterstiitzen. Konstruktiv vorgesehene Elemente, die einer Brandentstehung
oder einer schnellen Brandausbreitung entgegenwirken sollen, konnen ebenso kollisionsbedingt
zerstort oder wirkungslos sein, wie Komponenten der Fluchtwege. Durch die Unfallereignisse konnen
im Bus befindliche Handgepackstiicke herunterfallen und Passagiere verletzten sowie als Hindernisse
im Gang liegen. Nach Fahrzeugumstirzen kénnen Tlren blockiert sein. Von besonderer Bedeutung
ist aber, dass brennbare Stoffe wie Diesel oder Benzin vom eigenen oder gegnerischen Fahrzeug in
relevanten Mengen freigesetzt werden konnen. Gleichzeitig entstehen effektive Zindquellen durch
Beschadigungen in der Fahrzeugelektrik, Reibung von Fahrzeugbauteilen auf der Fahrbahn oder die
Freilegung heiBer Bauteile z. B. der Abgasanlage.

28.02.1996, Bailen, Spanien

Hergang: Bei einer Frontalkollision zwischen einem Pkw und einem Reisebus kam es zur
Beschadigung des Dieseltanks des Busses. Der austretende Kraftstoff entziindete sich und setzte den
Bus in Brand. Bei dem Unfall wurden 29 Menschen getétet, 18 wurden verletzt, die meisten davon
durch den Brand. Fir die Evakuierung wurden ausschlieRlich die Tiiren benutzt, hier kam es durch
eine kollisionsbedingte Schadigung der Pneumatik zu Problemen.

Abgeleitete Forderungen: Besserer Schutz des Fahrers, um bei der Evakuierung effektiv mithelfen zu
konnen; Aufnahme eines energieabsorbierenden Frontunterfahrschutzes in die ECE R93; keine
Anbringung des Kraftstofftanks im Frontbereich des Busses und/oder MaRnahmen zum Schutz des
Tanks bei Unféllen (Verhinderung einer Kraftstofffreisetzung unter hohem Druck); Forschung zum
Brandverhalten und zur Rauchgasbildung/-toxizitdt von Materialien der Bus-Innenausstattung;
Optimierung der Sichtbarkeit, Anbringungsorte und Zuganglichkeit von Nottlir6ffnern, Nothammern,
...; Verpflichtende Information der Fahrgéaste (iber Lage und Funktion der Notausgange sowie das

richtige Verhalten im Ernstfall; RegelmaRige unabhangige Kontrollen der Funktionalitdt und des
Vorhandenseins der Notfallausstattung.

Quelle: [15]
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23. Oktober 2015, Puisseguin, Frankreich

Hergang: Der Fahrer eines Langholztransporters (Sattelzug) verlor im Kurvenbereich einer
ProvinzstralRe die Kontrolle Gber sein Fahrzeug. Es kam zum Einknicken des Sattelzugs um den
Konigszapfen (Jackknifing). Ein entgegenkommender Reisebus kollidierte mit der Riickseite der
Fahrerkabine der Sattelzugmaschine und dem Auflieger. Dabei wurde ein hinter der Fahrerkabine
angebrachter Zusatz-Kraftstofftank zerstort und eine gréRere Menge Diesel verspritzt.
Wahrscheinlich wurde durch die Kollision auch der Kraftstofftank des Busses zerstort, zumindest
wurde er aber komprimiert, sodass es auch hier zu einem Kraftstoffaustritt kam. Das Diesel-Luft-
Gemisch entzlindete sich und setzte den vorderen Teil des Busses sowie die Sattelzugmaschine in
Brand. Die Ziindursache konnte nicht abschlieBend geklart werden. Sowohl mechanisch gebildete
Funken als auch ein Kurzschluss kénnen hier ursachlich gewesen sein. 41 Businsassen kamen ums
Leben, die restlichen 8 wurden schwer verletzt.

Abgeleitete Forderungen: Hohere Anforderungen an das Brandverhalten von Materialien im
Innenraum von Reisebussen sowie an die Menge und Toxizitat gebildeter Rauchgase, eine einfachere
Handhabung von Rauchabziigen, ein zusatzlicher Notausgang im Heckbereich von Reisebussen, eine
bessere Notbeleuchtung sowie organisatorische Aspekte. Eine Uberarbeitung des Notfall-
Informationsblattes fiir Buspassagiere wurde empfohlen.

Quelle: [16]
3. Juli 2017, Hof, Deutschland

Hergang: Der Fahrer eines Reisebusses reagierte zu spat auf eine verkehrsbedingte Abbremsung des
Lastzugs vor ihm. Mit einer Geschwindigkeit von 65 bis 70 km/h kollidierte der Bus gegen das Heck
des mit noch 28 km/h fahrenden Lkw-Anhangers. Durch ein eingeleitetes Ausweichmandver nach
rechts betrug die Uberdeckung lediglich rund 60 cm (small overlap). Daraus resultierend kam es zu
einer tiefen Eindringung des Anhangers in die Frontstruktur des Reisebusses. Der vor der
Vorderachse linksseitig montierte Zusatz-Kraftstofftank wurde zerstért, der enthaltene Diesel-
Kraftstoff herausgepresst und fein zerstdubt. Die unter dem Fahrerplatz angebrachte Batterie wurde
kollisionsbedingt aus dem Fahrzeug herausgerissen. Der im Fahrzeugheck untergebrachte Motor lief
weiter. Entsprechend wurde auch die Batteriehauptleitung weiter vom Generator mit Strom
versorgt. Es kam zur Bildung eines Lichtbogens im Bereich des Batteriekastens, der eine effektive
Zindquelle darstellte. Der Fahrer wurde kollisionsbedingt getétet. Durch den Eintritt des fein
zerstdubten Diesels in den Fahrgastraum und die unmittelbare Ziindung kam es schlagartig zu einer
massiven Brandentstehung und sehr starken Rauchbildung im vorderen Bereich des Businnenraums.
18 Businsassen kamen ums Leben, 30 konnten sich zum Teil schwer verletzt retten.

Abgeleitete Forderungen: Die DEKRA Unfallforschung formulierte auf Basis der von DEKRA erstellten
Gutachten zur Unfallrekonstruktion und Ermittlung der Brandursache Forderungen nach einer
moglichst schnellen Einflihrung von effektiven automatischen Notbremssystemen und einem
besseren Schutz der Batterien und zugehorigen Verkabelung durch die Unterbringung in weniger
haufig von unfallbedingten Deformationen betroffenen Bereichen (z. B. Giber der Vorderachse).

Quelle: Erkenntnisse aus DEKRA Gutachtertatigkeit im konkreten Fall.
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Analyse der DEKRA Brandgutachten

Die DEKRA Automobil GmbH unterhilt ein bundesweites Netz an Sachverstandigen, die im Auftrag
von Versicherungen, Firmen und Privatpersonen Schadengutachten erstellen. Die Gutachten
enthalten exakte Angaben zu den betroffenen Fahrzeugen, den beschadigten Bauteilen und den
Reparaturkosten. Pro Jahr werden ca. 500.000 Schadengutachten erstellt, rund 6 % davon entfallen
auf den Nutzfahrzeugbereich. Zur Ermittlung von Brandursachen an Kraftfahrzeugen hat DEKRA eine
weltweit tatige Spezialistengruppe. Diese Sachverstandigen werden primar von
Staatsanwaltschaften, Gerichten, der Polizei, Versicherungen und den Fahrzeugherstellern
beauftragt. Ziel ist die exakte Ermittlung von Brandursache und Zlindort.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zahlreiche Gutachten analysiert und statistisch
aufbereitet. Dabei erfolgte eine Orientierung am Vorgehen der von den gleichen DEKRA Abteilungen
durchgefihrten Studie im Auftrag der BASt zum Brandverhalten der Innenausstattung von
Reisebussen [5]. So ist es moglich, eventuelle Veranderungen im Busbrandgeschehen zu erkennen.

Statistische Auswertung

Die Auswertung der DEKRA Schadendatenbank ergab 552 Brandfalle in Bussen der Klasse M3 aus den
Schadenjahren 2011 bis 2019, die neben der reinen Beschreibung des Schadenumfangs zusatzliche
Informationen zum Schadenhergang enthielten. Zusatzlich lagen zahlreiche Gutachten zur
Brandursachenermittlung vor. In einem ersten Schritt wurde abgeglichen, ob zu einzelnen Fallen
beide Gutachtentypen vorliegen. Diese wurden dann zusammengefiihrt. Gutachten mit fiir die Studie
nicht ausreichenden Informationen wurden aussortiert. Im Ergebnis ergab sich die in Tabelle 7
dargestellte Verteilung der insgesamt 307 verwendeten Gutachten. Insgesamt 9 Busse hatten eine
Zulassung auBerhalb Deutschlands.

Bustyp Anzahl

Stadtbus 190
Uberlandbus 65
Reisebus 52
Summe 307

Tabelle 7 Verteilung der brandgeschadigten Busse auf die Bustypen

Das Durchschnittsalter aller Fahrzeuge lag bei 10,4 Jahren. Bei den Reisebussen betrug die Spanne 0
bis 26 Jahre, bei den Uberlandbussen 1 bis 28 Jahre und bei den Stadtbussen 0 bis 27 Jahre. Die
genaue Verteilung ist in Grafik 1 dargestellt.
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Grafik 1  Alter der untersuchten Busse bei Schadeneintritt

Schadenbedingt lief? sich bei vielen Bussen die Laufleistung nicht mehr ablesen. Bei den Reisebussen
lag diese zwischen 40.000 km und 1,5 Millionen Kilometern, bei den Uberlandbussen zwischen
220.000 km und einer Million sowie bei den Stadtbussen zwischen 13.000 km und nahezu einer
Million.

Bei 258 Fahrzeugen lieR sich der Brandausbruchsbereich eindeutig feststellen. In 216 Fallen (83,7 %)
ging der Brand vom Motorraum aus. Die genaue Verteilung ist in Tabelle 8 dargestellt. Bei einem
nicht in der Tabelle aufgenommenen Reisebus kam es wahrend eines Abschleppvorgangs zum Brand
im Radbereich. In drei weiteren Fallen ging der Brand vom Radlager aus.

Reisebus Uberlandbus Stadtbus Gesamt
Motorraum 35 43 138 216
Technikraum 3 3 2 8
Gepackraum 5 0 0 5
Ruheraum 0 0 0 0
Fahrgastraum 5 6 18 29

Tabelle 8 Verteilung der Brandausbreitungsorte auf die Bustypen

Die meisten Brande entstehen wahrend der Fahrt. Von 294 Fahrzeugen lagen Informationen zum
Laufzustand des Motors vor. In 240 (81,6 %) dieser Falle ist der Motor gelaufen, Tabelle 9.
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Reisebus Uberlandbus Stadtbus Gesamt

Motor an 44 48 148 240
Motor aus 6 13 35 54
Waihrend der Fahrt 43 48 144 235
Abgestellt 7 13 38 58
Abgestellt, Motor 1 1 4 6
warm

Tabelle 9 Zustand von Motor und Fahrzeug bei der Brandentstehung

225 Fahrzeuge erlitten einen wirtschaftlichen Totalschaden, 77 waren reparaturwirdig, Tabelle 10.
Dabei gilt allerdings zu beachten, dass ein wirtschaftlicher Totalschaden nicht zwangslaufig einem
kompletten Ausbrennen des Fahrzeugs gleichzusetzen ist. Haufig reichen bereits die Schadigung von
z. B. Motorteilen oder zugehdrigen Aggregaten in Kombination mit den Verschmutzungen durch
Rauch, hier insbesondere auch im Bereich der Bordelektrik, und der Loschmittelanwendung aus.
Auch im Hinblick auf das zum Teil recht hohe Alter der Busse libersteigen die kalkulierten
Reparaturkosten schnell den Restwert.

Reisebus Uberlandbus Stadtbus Gesamt

Totalschaden 33 51 141 225

Reparaturwiirdig 20 12 45 77

Tabelle 10 Im Schadengutachten ermitteltes Schadenausmaf

Jeder Fall wurde einzeln daraufhin analysiert, ob das betroffene Fahrzeug mit einer
Brandmeldeanlage (BMA) oder einer Loschanlage im Motorraum (LA) ausgestattet war.
Informationen zum genauen Typ der BMA bzw. LA lagen in keinem statistisch relevanten Umfang vor.
Zusatzlich wurde in jedem Fall, soweit noch moglich, gepriift, ob die Systeme ausgeldst haben. Um
das Nutzenpotenzial solcher Systeme abzuschatzen, wurde fiir Busse ohne solche Anlagen ermittelt,
ob es zu einer Auslésung in der Anfangsphase des Brandes gekommen ware. Fahrzeuge mit
Loschanlage enthalten auch eine BMA. Von daher gibt enthélt die Darstellung in Tabelle 11 an diesen
Stellen Doppelzahlungen.
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Reisebus Uberlandbus Stadtbus
BMA ausgelost 3 4 17 24
BMA nicht ausgelost 8 11 20 39
BMA hitte ausgeldst 33 42 119 194
BMA hétte nicht
ausgelost 9 8 34 51
LA ausgelost 2 2 2 6
LA nicht ausgel6st 4 0 8 12
LA hatte ausgelost 35 45 139 219

LA hatte nicht
ausgelost 12 18 41 71

Tabelle 11 Analyse der méglichen Wirkung von Brandmeldeanlagen (BMA) und Léschanlagen (LA)

Analyse der Falle mit Auslésung einer BMA oder LA und Potenzialabschatzung

Von besonderem Interesse waren die Fille, bei denen eine BMA oder LA verbaut war, diese aber
nicht ausgeldst hat. Hier erfolgte, soweit moglich, eine Einzelerhebung.

Reisebusse:

Elf der Reisebusse waren mit einer Brandmeldeanlage ausgeriistet, sechs davon zusatzlich mit einer
Loschanlage. In drei Fallen [6ste die BMA aus, in zwei davon zusatzlich eine verbaute Loschanlage. In
8 Bussen, darunter vier mit Loschanlage, kam es zu keiner Auslésung. Von den Fahrzeugen ohne
Auslésung waren zwei geparkt, eines befand sich in einer Werkstatt. Drei der Brande brachen im
Innenraum aus, ein Fahrzeug wurde von auRen mit kriminellem Hintergrund angegriffen. In einem
Fall kam es wahrend der Fahrt in einem vom Motorraum separierten, nicht Glberwachten
Technikraum zur Brandentstehung.

In 33 Féallen hatte eine BMA oder Loschanlage im Falle einer Verbauung auslésen missen, in 9 Fallen
wadre es zu keiner Ausldsung gekommen. Drei dieser Busse brannten im abgestellten Zustand, bei
weiteren drei kam es im Bereich der Rader zur Brandentstehung. Bei einem Bus kam es wahrend der
Fahrt in einem vom Motorraum separierten, nicht berwachten Technikraum zum Brand, bei zwei
Fahrzeugen im Gepackraum.

Uberlandbusse:

Von den Uberlandbussen waren 15 Fahrzeuge mit einer BMA ausgeriistet, mindestens zwei davon
mit einer LA. In vier Fallen kam es zur Auslésung der BMA, in zwei davon auch zur Auslosung der LA.
In 11 Fallen hat die BMA nicht ausgel6st. In neun Fallen ohne Auslésung handelte es sich um
abgestellte Fahrzeuge, die bei einem Depotbrand zerstért wurden. Bei einem Bus kam es wahrend
der Fahrt in einem vom Motorraum separierten, nicht Gberwachten Technikraum zur
Brandentstehung. Ein Brand entstand wahrend der Fahrt im Motorraum. Warum die BMA nicht
ausgelost hat, sollte im Rahmen der Gutachtenerstellung nicht geklart werden.
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In 42 Féallen hatte eine BMA auslosen miissen, so sie vorhanden gewesen ware, in acht Fallen ware
sie wirkungslos geblieben. Bei vier dieser Fahrzeuge kam es zur Brandentstehung im Innenraum, zwei
Fahrzeuge waren abgestellt, bei zwei Bussen kam es zu Branden im Bereich der Bordelektrik.

Stadtbusse:

Von den untersuchten Stadtbusen waren 37 mit einer BMA ausgeriistet, 10 davon auch mit einer LA.
In 17 Fallen |6ste die BMA aus, eine LA wurde in 2 davon ausgeldst. In 20 Fallen kam es zu keiner
Auslésung. Acht dieser Fahrzeuge hatten eine LA gehabt. Zwolf der Busse sind bei Depotbranden in
Brand geraten. Flinf der Brande sind wahrend der Fahrt im Innenraum entstanden, einer in der
Bordelektrik. Bei zwei Bussen, einer davon mit LA ausgestattet, kam es wahrend der Fahrt zu einem
Brand im Motorraum. Warum die Anlagen nicht ausgel6st haben, sollte im Rahmen der
Gutachtenerstellung nicht geklart werden.

Bei den nicht mit BMA oder LA ausgeristeten Fahrzeugen héatte eine BMA in 119 Féllen alarmieren
missen, in den folgenden 34 Fallen ware sie wirkungslos gewesen. Zwolf Fahrzeuge brannten in
Folge von Depot- oder Werkstattbranden. Acht Busse waren geparkt. Bei zwolf Bussen kam es zur
Brandentstehung im Innenraum, bei einem durch ein heiRgelaufenes Radlager. In einem Fall war der
Bus mit laufendem Motor abgestellt, ein Fahrer befand sich nicht im Fahrzeug. Hier hatte nur eine LA
Wirkung gezeigt.

Evakuierungskonzepte

Trotz des vergleichsweise haufigen Auftretens von Brandereignissen in Bussen kommt es nur sehr
selten zu Personenschaden. Bei Stadtbussen, die aus den Anforderungen der Nutzung resultierend,
fur ein schnelles, moglichst stufenfreies Ein- und Aussteigen konzipiert sind und breite Gange
aufweisen, treten Verletzungen so gut wie nie auf. Bei Reisebussen sind Unfallfolgebriande sowie
Brande in mit einer grofRen Anzahl gehbehinderter oder beim Gehen eingeschrankter Fahrgaste
besetzter Busse als kritisch einzustufen. Seitens der Gesetzgebung gibt es zahlreiche Vorschriften zur
Fluchtweggestaltung und Schaffung von Fluchtoffnungen. Diese sind nachfolgend grob dargestellt.

Regelmalig werden in diesem Bereich Ideen und Konzepte zur Optimierung der
Fahrzeugevakuierung von verschiedensten Personen und Unternehmen entwickelt und vorgestellt.
Einige davon wurden in [4] prasentiert, die nachfolgend nicht wiederholt werden.

Definition von Notausstiegen

Die UN-Regelung 107 beschreibt in Absatz 2.12 einen Notausstieg als ,,eine Nottir, ein Notfenster
oder eine Notluke”. Die Anzahl der Ausstiege, also auch jene, welche auBerhalb eines Notfalls zu
benutzen sind, wird in der gleichen Regelung durch die ,Anzahl der Fahrgaste und Mitglieder des
Fahrpersonals je Raum oder Fahrgastebene” definiert. Als Raum definieren sich hierbei sowohl die
Ebenen eines doppelstéckigen Busses als auch die starren Elemente eines Gelenkbusses, jedoch nicht
die Toilette oder die Bordkiiche. Die Anzahl von Notausstiegen wird von der maximalen Anzahl an
Fahrgasten definiert. Diese Notausstiege kdnnen von Betriebs- oder Nottiiren, Notfenstern oder
Notluken erfillt werden. [1]
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Tiren als Notausstieg

Rechtlicher Rahmen

Die Betriebstiiren eines Busses werden im Normalbetrieb zum Besteigen und Verlassen des
Fahrzeugs benutzt. Im Falle einer notwendigen Evakuierung stellen sie in der Regel auch die erste
Wahl zum Verlassen des Busses dar. Zusatzlich konnen Nottlren verbaut werden, welche nur im
Notfall zu benutzen sind.

Betriebstiiren missen entsprechend UN-Regelung 107, abhangig von der Klasse des Fahrzeugs, eine
Breite von mindestens 550 mm bei einzelnen Tiren und 1.100 mm bei doppelten Tiiren haben. Der
freie Zugang wird mit einer Priffigur Gberpriift. Die freie Durchgangshthe muss, je nach
Fahrzeugklasse, zwischen 1.650 mm und 1800 mm betragen. Nottiiren miissen mindestens eine
Hohe von 1.450 mm und eine Breite von 600 mm aufweisen. Je nach Anzahl der maximal moglichen
Fahrgaste mussen verschieden viele Betriebstiiren vorhanden sein. [1]

Im Normalbetrieb werden die Tliren vom Fahrer vom Fahrerplatz ver- und entriegelt sowie
gegebenenfalls geéffnet oder geschlossen. Im Notfall kdnnen die Tiiren durch
Notbetatigungseinrichtungen von innen und aufien entriegelt und anschlieRend von Hand gedffnet
werden. Diese Notbetatigungseinrichtungen miissen maximal 500 mm von der Tir entfernt und
zwischen 1.000 mm und 1.500 mm in der Hohe angebracht werden. Meist wird dies durch eine
Anbringung an der Turbristung realisiert. Es kdnnen Mechanismen angebracht werden, welche ein
unbefugtes Offnen der (Not-) Tiiren von auBen verhindern. Diese miissen bei angeschalteter
Ziindung aufgehoben werden. Das Offnen von innen muss bei einer Fahrtgeschwindigkeit von mehr
als 5 km/h verhindert werden. [1]

Aktuelle Umsetzung

Der Mechanismus, welcher die Tir wahrend der Fahrt geschlossen halt, muss auf einfache Art und
Weise von moglichst allen Fahrgasten tGberbriickt werden kdnnen, um die Tlr nach Stillstand des
Fahrzeugs 6ffnen zu kénnen. Um dies zu realisieren werden in die meist pneumatischen Kreise der
Turoffnungsmechanismen Notbetatigungseinrichtungen eingebaut, welche den Druck aus dem
System entweichen lassen, sodass die Tir aufgedriickt werden kann. Die Betatigung von aufRen ist in
der Regel analog zur Betdtigung von innen realisiert, jedoch befinden sich die
Notbetatigungseinrichtungen meist neben den Tlren. Zum Schutz vor unbefugtem Betreten des
Busses sind die aulReren Notbetatigungseinrichtungen funktionslos, solange die Schliefanlage des
Busses verriegelt ist.

Prinzipiell gibt es einen Unterschied der Tlren von Reisebussen und Stadtbussen. Stadtbusse weisen
entsprechend ihrem Einsatzzweck im lokalen Kurzstreckenbereich mit haufigen Haltestellenstopps
und einem groRen Austausch an Passagieren breitere oder Doppeltiiren und Gange sowie moglichst
niederflurige, treppenfreie Konzepte auf. Dies beglinstigt eine schnelle Evakuierung. Bei Reisebussen
wird dem Reisekomfort eine weit h6here Bedeutung zugemessen. Schmale Tiren und Treppen sowie
ein vergleichsweise enger Mittelgang sind hier der Standard. Siehe hierzu auch [17].

Betriebstiiren stehen nur dann als Notausstieg zur Verfligung, wenn das Fahrzeug auf den Radern
steht und die Turen nicht von auBen durch Kollisionsgegner (andere Fahrzeuge, Schutzplanken,
Mauern, ...) blockiert oder bis zur Funktionslosigkeit deformiert sind. Im Tirbereich — insbesondere
auBerhalb des Busses — darf es zu keiner starken Brand- oder Rauchbelastung kommen.
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Ansdtze zur Optimierung

Tiren spielen bei der Evakuierung generell eine wichtige Rolle. Als gewohnter Weg werden sie bei
Fluchtgedanken als erstes angesteuert. Durch ihre Funktion als Ein- und Ausstieg sind sie im
Normalfall gut zu erreichen und weisen eine ausreichende Dimensionierung auf. Zur
Weiterentwicklung der Tlranlagen fir den Fall einer Evakuierung wurden und werden regelmalig
Verbesserungsvorschldge erarbeitet und Patente angemeldet. Eine Implementierung von aus der
Luftfahrt bekannten Systemen auf insbesondere Reisebusse, wie hdufig vorgeschlagen, ist dabei
gerade im Brandfall nicht immer sinnvoll.

Bereits 1975 wurde in den USA ein System patentiert, bei dem das Tiirblatt im Notfall um ein unteres
Gelenk herausklappt und dann als Rampe fungiert. Einsatzziel waren die typischen amerikanischen
Schulbusse, bei denen dieses System als zusatzliche Nottilr im Heck oder an der Seite angebracht
werden sollte [18]. Eine Ubertragung auf in Europa iiblicherweise eingesetzte Fahrzeuge erfolgte nie.
Im Stadtbusverkehr war die Notwendigkeit nie gegeben und hat sich mit Einfiihrung der
Niederflurtechnik endgiiltig erledigt, im Reisebusverkehr sind die zu Gberwindenden
Hohenunterschiede zu grof.

Immer wieder wird auch das automatische Offnen von Bustiiren nach Feststellung einer eine
Evakuierung erfordernden Situation vorgeschlagen. Entsprechende Konzepte gibt es schon lange im
Luftverkehr, wobei sich diese in der zivilen Luftfahrt aus Sicherheitsgriinden nicht durchgesetzt
haben. Auch im Busbereich sind solche Systeme bislang nicht zum Tragen gekommen. Eine
zuverlassige Crasherkennung gestaltet sich schwierig und im Brandfall (Kopplung mit der
Brandmeldeanlage) entstehen daraus zusatzliche Gefahren. Das gewichtigste Argument gegen eine
automatische Tiuroffnung erwachst genau aus der Situation, in der am ehesten eine schnelle
Evakuierung des Fahrzeugs erforderlich wird: dem Brandfall. Durch das automatische Offnen der
Tiiren besteht die nicht unerhebliche Gefahr, dass auRerhalb des Fahrzeugs auftretende Flammen
und Rauch in den Fahrgastraum eintreten und so zu einer massiven zusatzlichen Gefahrdung der
Insassen fuhren. Zusatzlich wird dem Fahrer die Moglichkeit genommen, das Fahrzeug in einen fir
die Evakuierung geeigneten Bereich zu fahren.

Optimierungspotentiale

Die Bedienung der Notbetétigungseinrichtungen und das anschlieBende manuelle Offnen der Tiiren
ist flr darin unerfahrene Personen und damit den GroRteil der Fahrgaste in Stresssituationen
schwierig. Im Bereich der zivilen Luftfahrt kommen daher Sicherheitseinweisungen und am Platz
befindliche Sicherheitskarten zum Einsatz. Seit einiger Zeit erfolgt eine zusatzliche direkte Einweisung
der an Notausstiegspldtzen sitzenden Fluggaste in die Bedienung der Nottiiren. Bei entsprechenden
Fahrgastinformationen im Bus besteht aus Sicht der Verfasser jedoch noch groRRes Potential.

Fenster als Notausstieg

Rechtlicher Rahmen

Fenster, welche im Unglicks- oder Brandfall als Notausstieg benutzt werden kénnen, werden als
Notfenster bezeichnet. Es existieren laut UN R 107 zwei unterschiedliche Arten von Notfenstern:
Fenster, die sich durch ein Scharnier nach auBen 6ffnen lassen und Fenster, welche durch den Einsatz
z. B. eines Nothammers zertrimmert werden kdnnen. Beide miissen nach aulRen zu 6ffnen sein und
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im Falle der zu zertriimmernden Fenster aus ,leicht zertrimmerbarem Sicherheitsglas bestehen. Die
letztgenannte Vorschrift schliel3t die Moglichkeit aus, Scheiben aus Verbundglas oder Kunststoff zu
verwenden.” [1]

Die Fenster miissen, wenn es sich hierbei um die an der Fahrzeugseite angebrachte handelt,
mindestens eine Fliche von 400.000 mm? und Abmessungen von mindestens 500 mm x 700 mm
haben. Am Heck angebrachte Notfenster miissen mindestens eine GréRe von 450.000 mm?bei
minimal 600 mm x 700 mm in den Rahmenabmessungen haben. Diese Abmessungen gelten sowohl
fiir die aufklappbaren als auch fiir die zertriimmerbaren Fenster. Diese Fenster diirfen nicht weiter
als 1.200 mm vom unteren Ende des Fensters bis zum FuBboden entfernt sein, wenn es sich um
zertrimmerbare Fenster handelt, bzw. 650 mm, wenn es sich um aufklappbare Fenster mit einer
Vorrichtung gegen das Herausfallen handelt. Notfenster zdhlen je als ein Ausstieg nach Punkt 7.6.1.4
der UN R 107, es sei denn es handelt sich hierbei um ein Doppelfenster, die als zwei Ausstiege zdhlen.

[1]

Fenster, welche aufklappbar sind, kénnen gegen unbefugte Offnung von auRen geschiitzt werden,
wenn sichergestellt ist, dass diese Vorrichtungen das Offnen bzw. Zertriimmern der Fenster im
Betrieb von innen nicht einschranken. Ebenso missen aufklappbare Fenster, welche nicht direkt vom
Fahrerplatz aus einsehbar sind, durch eine akustische Warneinrichtung gegen das unbefugte
Aufklappen wahrend der Fahrt oder eventuelle nicht vollstandige SchlieRung gesichert werden.

Aktuelle Umsetzung

Fenster werden bei europaischen Fahrzeugen in der aktuellen Umsetzung meist als Notfenster mit
Zerstorung der Scheiben umgesetzt. Die Anbringung der Nothammer erfolgt entsprechend der
Vorgabe neben den Notfenstern an den Saulen des Fahrzeugs. Diese kénnen im Notfall dazu
verwendet werden, die Scheiben entweder an einer herstellerseitig spezifizierten Stelle, welche
durch einen roten Punkt gekennzeichnet ist, oder an einer beliebigen Stelle zu zertrimmern.

Nothammer bestehen aus einem spitz zulaufenden Kegel auf einem Zylinder aus Metall, welcher an
einem roten Plastikhandgriff befestigt ist. Diese Hdmmer sind meist leuchtrot und teilweise mit einer
nachleuchtenden Farbe beschichtet, welche das Auffinden nachts oder in dichter Verrauchung
erleichtern soll. Sie kénnen mit einem Drahtseil und einer Plombe gegen das unbefugte Entfernen
gesichert werden.

Notfenster stehen als zusatzliche Notausstiege zur Verfligung, wenn die vorhandenen Tiiren nicht zu
offnen sind, die Wege dorthin blockiert sind oder sie aus anderen Griinden nicht genutzt werden
kénnen. Die Hohe der Fensterunterkante erfordert allerdings einen Sprung aus gréRerer Hohe.
Werden die Scheiben nach Einschlagen nicht komplett aus dem Rahmen gedriickt, bleibt ein
verletzungstrachtiger Rest stehen. Kommen Busse unfallbedingt auf der Seite zum Liegen, sind
insbesondere die Front- und Heckscheibe als Ausstiegsersatz pradestiniert. Gerade bei der
Frontscheibe kann es aber zu Problemen bei der Zerstérung kommen, so dies nicht kollisionsbedingt
erfolgt ist. Fenster auf der Seite, auf der der Bus zum Liegen kam kénnen in aller Regel nicht zur
Flucht genutzt werden. Bei den Fenstern der ,,Oberseite” ergibt sich durch die Zerstérung beim
Einschlagen ein enormes Verletzungsrisiko durch das Herabfallen der schweren Verglasung sowie die
anschlieRend im Innenraum verteilten Splitter. Bei Endlage auf dem Dach stellen Fenster sehr gute
Notausstiege dar.
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Ansdtze zur Optimierung

Die Optimierung von Fenstern als Notausstieg beschaftigt Fahrzeughersteller, Systemlieferanten und
Tuftler schon lange. So wurde z. B. bereits 1955 ein Patent fiir ein System erteilt, bei dem durch
Driicken eines Knopfes die Scheibe aus der Verklebung geldst und somit leichter herausgedriickt
werden kann [19]. Auch aktuell werden noch Systeme entwickelt, die ein einfacheres manuelles
Herauslésen der unzersplitterten Verglasung im Notfall optimieren, wie z. B. [20] zeigt.

Immer wieder wurden auch Systeme zum Patent angemeldet oder vorgestellt, bei denen
Notausstiegsfenster durch Sprengbander oder andere Detonationskérper zerstért werden und so das
manuelle Einschlagen und Herausdriicken ersetzen. Durchgesetzt hat sich keines dieser Systeme, da
die Definition eines moglichst zuverlassigen, aber auch vandalismussicheren Algorithmus schwerfallt
und eine Auslosung durch den Fahrer in vielen Fallen durch dessen Zustand nicht mehr moglich ist.

Eine der neuesten Innovationen auf diesem Gebiet ist ein , elektronischer Nothammer”. Dieses nach
dem Unfall von Puisseguin [16] entwickelte und 2020 in Frankreich mit einem Preis flr
Verkehrssicherheit ausgezeichnete System zerstort die Scheiben der Notausstiegsfenster nach
Triggerung automatisch. Nach Auslésung missen die Scheiben von den Insassen manuell nach AuRen
gedriickt werden. [21] Das System unterliegt allerdings den gleichen Limitationen wie die Systeme
mit Sprengung. Es fehlt an einer zuverldssigen und vandalismussicheren Auslésung.

Eine Auslosung solcher Systeme (iber die Brandmeldeanlage scheidet aus. Die Unfallfolgebrande von
Puisseguin und Miinchberg waren durch eine Brandmeldeanlage nicht frihzeitig detektiert worden.
Auch der Brand von Hannover ohne vorhergegangenen Unfall ware nicht rechtzeitig detektiert
worden. Gleichzeitig resultieren aus einer Scheibenzerstorung bei Auslosung einer BMA erhebliche
Risiken. Bei einem Brandausbruch im von der BMA iberwachten Motorraum stellen die Scheiben im
hinteren Teil des Busses einen Schutz gegen das Eindringen von Flammen und Rauch in den
Innenraum dar. Sind die Scheiben zerstort, kann dieser Schutz nur sehr kurz aufrechterhalten werden
und die flr die Evakuierung zur Verfligung stehende Zeit erheblich verkiirzen. Die Aufgabe einer BMA
ist es, den Fahrer moglichst friihzeitig auf ein Brandereignis im Motorraum hinzuweisen, die Anfahrt
eines fir die Evakuierung geeigneten Halteplatzes zu ermdglichen und die Passagiere moglichst ohne
Panik in Sicherheit zu bringen. Eine Loschanlage soll diesen Zeitraum weiter verlangern. Werden
wadhrend der Fahrt gleichzeitig mehrere Scheiben zerstort, wird das Risiko einer Panik unter den
Fahrgasten erheblich erhoht und der Fahrer wird gezwungen, schnellstmoglich anzuhalten, die Fahrt
zu einem sicheren Halteplatz entféllt. Eine Zerstorung der Scheiben wahrend der Fahrt flihrt zudem
dazu, dass durch fahrbedingte Verwindungen des Busses die Scheiben komplett zerbrechen und nach
innen auf die Fahrgaste fallen kénnen. Nicht auBer Acht gelassen werden darf auch der
wirtschaftliche Schaden. Durch die Auslegung der Brandmeldeanlagen auf ein friihzeitiges Ausldsen,
ist die Fehlauslosequote solcher Systeme nach DEKRA Recherchen sehr hoch. Zudem kdnnen viele
der detektierten Brande mit einem Feuerldscher geléscht werden. Auch hier wére eine derartige
Schadenerweiterung unverhaltnismafig.

Die Kopplung eines solchen Systems an die Crasherkennung des Fahrzeugs wiirde zwar viele der
Probleme beheben, die aus einer Kopplung an die BMA entstehen, gleichzeitig aber neue Risiken
schaffen. Auch im Bereich der Zuverlassigkeit einer Crasherkennung ist diese Art der Kopplung als
kritisch zu sehen. Bei Umstiirzen des Fahrzeugs wiirde das Risiko des Herausschleuderns von nicht
angeschnallten Insassen sowie das Einklemmen von GliedmalRen angeschnallter Insassen zwischen
Boden und Fahrzeug begtinstigen. Zudem wiirden die Splitter der ,, oberen” Fenster auf die Insassen
herabstiirzen. Zusatzlich stellt sich die Frage, ab welcher Crashintensitat ein solches System
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zuverlassig auslosen kann. So hatte die Crashsensorik beim Unfall von Miinchberg durch die Small-
Overlap-Konstellation und die Weiterbewegung beider Fahrzeuge nur geringe Verzogerungen erfasst,
die in der Form auch bei einer schweren Kollision mit einem groReren Pkw auftreten, die kein
Zerstoren der Notfenster rechtfertigt. Auch bei reinen Busbranden wie in Hannover oder Wilmer
bliebe das System wirkungslos.

Unabhangig vom Auslosemechanismus besteht die Gefahr, dass die automatische Zerstérung oder
Offnung von Notfenstern dazu fiihrt, dass die Insassen den Bus auf diesem ,,vorgegebenen” Weg
verlassen wollen, auch wenn die Flucht tGber die Tliren mit weitaus geringerem Verletzungsrisiko
moglich wire. Des Weiteren fiihrt auch das automatische Offnen von Fenstern, wie auch das von
Tiren, zu einer Veranderung der im Brandfall entstehenden thermodynamischen Prozesse. Dringt
durch eine Tur von auBen Brandrauch ein, der durch ein Fenster abziehen kann, kann der
entstehende Kamineffekt dazu flihren, dass noch mehr Rauch lber den Fluchtweg Tiir in den
Innenraum gezogen wird und auch die Brandausbreitung im Innenraum beschleunigt wird,

Um die Nutzung von Notfenstern aus Hochdeckern und Doppeldeckern zu optimieren, werden
ebenfalls immer wieder Anleihen in der Luftfahrtindustrie gesucht. So taucht regelmaRig die aus dem
Flugzeug bekannten Notrutsche auf, wie z. B. ein Konzept der Guangdong Polytechnic Nomal
University in Guangzhou, China zeigt [22]. Neben den hohen Kosten fiihren solche Systeme zu einem
nicht unerheblichen Zusatzgewicht, was in dieser Busklasse gerade im oberen Bereich das Kipprisiko
erhoht. Zudem geht im Innenraum Platz verloren, der im Normalbetrieb, insbesondere aber in
Evakuierungssituationen benétigt wird.

Optimierungspotentiale

Notfenster stellen einen wesentlichen und wichtigen Teil der Fluchtwege aus einem Bus dar. Die
mittlerweile gangige Sicherung von Nothdmmern mit Stahlseilen gegen Entwendung hat sich
bewahrt und die Hdmmer stehen im Ernstfall zur Verfiigung. In zukiinftiger Forschung gilt es zu
prifen, ob die Kennzeichnung der Notfenster mit einem Zielpunkt fir das Einschlagen mit dem
Nothammer die Akzeptanz dieses Notausstiegs erhohen kann.

Forschungsbedarf wird ebenfalls darin gesehen, Sonnenschutzrollos an Notfenstern unten
anzubringen. Diese kdnnen dann genutzt werden, um die eingeschlagene Scheibe ohne
Verletzungsrisiko nach auRen zu driicken. Anschliefend bieten sie einen Schutz gegen in der
Verklebung des unteren Rahmenteils verbliebene Splitter.

Um das Verletzungsrisiko durch Splitter zu reduzieren gilt es ebenfalls zu analysieren, in wie weit
ESG-Scheiben durch VSG- oder Kunststoffscheiben ersetzt werden kénnen, die dann im Notfall mit
einem geeigneten Mechanismus gedffnet werden kdnnen.

Gerade beim Umsturz eines Fahrzeugs bietet die Frontscheibe einen wichtigen Ausgang. Da hier
Verbundsicherheitsglas verwendet wird, ist eine Zerstérung durch die Insassen kaum moglich. Hier
wird ebenfalls Forschungsbedarf gesehen.
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Luken im Dach als Notausstieg

Rechtlicher Rahmen

Als Notluken werden Offnungen im Dach oder FuRboden des Busses bezeichnet, welche im Rahmen
einer Evakuierung bei einer Endlage des Busses auRerhalb der Normalstellung auf den Radern
benutzt werden kdnnen und sollen. Diese kdnnen entweder nach auRen abgeklappt, abgeworfen
oder zertrimmert werden; Bodenluken kénnen entweder nach innen gedffnet werden oder
ausgeworfen werden. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Luken nicht vollstandig vom Fahrzeug
|6sen diirfen, da sie sonst eine Gefahr fir andere Verkehrsteilnehmer darstellen. [1]

Notluken miissen eine Offnungsfliche von mindestens 450.000 mm?besitzen und mindestens

600 mm x 700 mm in den Abmessungen aufweisen. Der Zugang zu Dachluken muss durch Sitze oder
andere Hilfsmittel wie z. B. eine Leiter gewahrleistet sein. Dabei darf die maximal zu Gberwindende
Hohe 1600 mm nicht iberschreitet. Falls die Dachluken unter der Deckenverkleidung verborgen sind,
muss darauf geachtet werden, dass die Luken maximal 200 mm dick sind. Bodenluken miissen daftr
ausgelegt sein, dass eine Platte mit den Abmessungen 600 mm x 400 mm aus einem Meter Gber dem
Bodenniveau durch sie gefiihrt werden kann. [1]

Dachluken, die bei der Not6ffnung nicht zerstort werden, miissen sich mindestens um 100°
aufklappen lassen. Das Offnen muss dabei von innen und auRen leicht méglich sein. Bei Notluken, die
von den Fahrzeuginsassen im Notfall durch Einschlagen oder Zertrimmern ge6ffnet werden, muss
sich die Vorrichtung, welche hierfiir gedacht ist (z. B. Nothammer), in unmittelbarer Nahe zur
Notluke befinden. [1]

Wie bei Fenster und Tiiren kénnen Mechanismen angebracht werden, welche das unbefugte Offnen
der Luken von auRen unterbinden. Hierbei muss jedoch darauf geachtet werden, dass diese die
Benutzung der Luken im Notfall nicht einschrankt. Bodenluken dirfen wahrend der Fahrt nicht
geoffnet werden kénnen, es sei denn, die Fahrtgeschwindigkeit unterschreitet 5 km/h. [1]

Aktuelle Umsetzung

Bei Notluken im Dach kommen viele verschiedene Konzepte und Bauformen zur Anwendung. Die
Bandbreite reicht von der den gesetzlich geforderten Mindestmalien entsprechenden in den
Dachhimmel moglichst unauffallig integrierten Luke iber groRe Panoramafenster bis zu auffallig als
Notausgang gekennzeichneten Luken mit moglichst grolen Abmessungen.

Bei Ubungen der Feuerwehr hat sich bewiahrt, die Einsatzkréfte bei auf der Seite liegenden Bussen
durch die Notluken im Dach ins Fahrzeug zu schicken und die Rettung der darin befindlichen Insassen
durch die Front- und Heckscheibe abzuschlieBen (Einbahnverkehr).

Ansdtze zur Optimierung

Im Notfall kommt einer eindeutigen Kennzeichnung der Notluken als Notausgang eine besondere
Bedeutung zu. Anders als bei Tlren und Fenstern sind sich die meisten Passagiere dieser Option nicht
direkt bewusst. Auch die Handhabung zur Offnung der Luke muss klar und eindeutig mit
Piktogrammen beschrieben sein, die auch dann gelesen werden kdnnen, wenn der Bus auf der Seite
liegt. Im Rahmen der Fortschreibung der UN-Regelung 107 wurden neue Anforderungen zur
Kennzeichnung aufgenommen, die bei zukiinftigen Fahrzeugen signifikante Verbesserungen bringen
werden.

22



D DEKRA

Immer wieder kommt auch die Forderung auf, zwischen dem unteren und oberen Deck von
Doppelstockfahrzeugen Luken zu verbauen. So auch in [4] mit einem Verweis auf eine Studie aus
1985: ,,Fir das untere Passagierdeck von Doppelstockfahrzeugen sollte der Zwischenboden mit der
entsprechenden Anzahl und Verteilung von "Notklappen" versehen werden. Mit diesen MalBnahmen
kann ein hohes Mal’ an "Durchlassigkeit" in der vertikalen Fahrzeugrichtung (vom Dach zum Boden)
erwartet werden, die sich in Seitenlage als wirksamste Hauptfluchtrichtung erwiesen hat.” Hier muss
allerdings dem Schutz der Passagiere im oberen Deck vor Absturz Rechnung getragen werden. Daher
besteht hier noch Forschungsbedarf.

Optimierungspotentiale

Notluken stellen primar dann einen Fluchtweg dar, wenn der Bus auf der Seite liegt. Vorgaben an
Aufstiegshilfen wie Sitz oder Leiter sind daher wenig zielflihrend und schranken die
Positionierungsmoglichkeiten ein.

Bei der Verwendung von ESG fiir Notluken im Dach entféllt das Risiko, dass es zu einem Verklemmen
von Klappen durch Deformationen im Dachbereich kommt, die aus einem einen Umsturz oder
Uberschlag resultieren.

Das automatische Offnen der Notluken im Falle einer Auslésung der BMA im Motorraum fiihrt zu den
im Kapitel Fenster als Notausstieg beschriebenen Problemen. Befindet sich dagegen schon Rauch im
Fahrgastraum, kann eine Notluke als Rauch- und Warmeabzug dienen und so die Evakuierungszeit
verkiirzen. Rauchmelder, die direkt im Bereich der Notluke im Dach angebracht sind, konnten eine
automatische Offnung auslésen, so es sich um Systeme handelt, die zerstérungsfrei ge6ffnet werden
konnen. An dieser Stelle besteht weiterer Forschungsbedarf.

Notbeleuchtung

Rechtlicher Rahmen

Notbeleuchtungen sind Systeme, die die erforderliche Mindestbeleuchtung bieten, damit die
Fahrzeuginsassen sicher aus dem Fahrzeug gelangen kdnnen. Solche Notbeleuchtungssysteme sind
fiir Fahrzeuge der Klassen I, 1l und B vorgeschrieben. Neben der manuellen Ansteuerung durch den
Fahrer vom Fahrerplatz aus, muss sich das System bei Betatigung der Notsteuerung einer Betriebs-
oder Nottir automatisch einschalten. Weitere Vorgaben gibt es an die Mindestleuchtdauer, die
Mindesthelligkeit sowie an eine sichere Stromversorgung. Die Notbeleuchtung muss weil3es Licht
abstrahlen [1].

Aktuelle Umsetzung

Die Zulieferindustrie bietet unterschiedliche, zumeist LED-basierte Systeme an, die sich gut in den
Businnenraum integrieren lassen

Ansdtze zur Optimierung

Das Fehlen einer geeigneten Notbeleuchtung wurde in der Vergangenheit hdufig bemangelt und
auch bei zahlreichen Evakuierungen als problematisch erkannt. Mit der Uberarbeitung der UN R 107
im Jahr 2014 (Anderungsserie 06) wurde diesem Problem begegnet. Ein Bedarf einer Uberarbeitung
wird auf Basis der im Rahmen dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse aktuell nicht gesehen.
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Optimierungspotentiale

Eine bodennahe Fluchtwegmarkierung kann bei starker Verrauchung des Fahrgastraums das
Auffinden der Nottiiren erleichtern. Bei Betrachtung der Situationen, bei denen es zu einer sehr
schnellen und intensiven Verrauchung der Innenrdume kommt, ergibt sich nur ein geringer
Mehrwert. Der Bedarf fiir eine gesetzliche Regelung wird nicht gesehen.

Gewonnene Erkenntnisse

Die Haufigkeit von Brandereignissen in Bussen ldsst sich statistisch nur schwer erfassen. Aus
internationalen Studien und Hochrechnungen lasst sich ableiten, dass in Europa und Nordamerika
zwischen einem und zwei Prozent aller zugelassenen Busse pro Jahr in ein Brandereignis involviert
sind. Dabei handelt es sich in aller Regel nicht um Komplettverluste der Fahrzeuge. Die
durchschnittliche Schadenhéhe ist aber durch den groRen Wert der Fahrzeuge als sehr hoch
anzusehen.

Trotz der haufigen Brandereignisse kommt es nur duflerst selten zu Vorfallen mit Personenschaden.
Die meisten Verletzungen sind Rauchgasintoxikationen, Schnittverletzungen und Prellungen. Haufig
sind die Fahrer betroffen, die sich die Verletzungen bei Léschversuchen zuziehen.

Brandereignissen mit schwerem Personenschaden (mehrere Verungliickte mit schweren oder
todlichen Verletzungen) geht in sehr vielen Fallen eine Kollision voraus. Besonders betroffen sind
auch Passagiere mit Gehbehinderung sowie Senioren. Bei den Unfallfolgebranden stellen Ereignisse
mit der Entziindung von kollisionsbedingt freigesetztem Kraftstoff des Busses oder des Unfallgegners
ein besonderes Risiko dar.

Zur weiteren Erhéhung der Sicherheit kommt damit den Aspekten der Unfallvermeidung sowie dem
konstruktiven Schutz vor der Kombination aus Kraftstofffreisetzung und effektiver Ziindquelle eine
besondere Bedeutung zu. Insbesondere Fahrerassistenzsysteme wie weiter verbesserte
automatische Notbremssysteme oder Spurhalteassistenten bieten hier grofRe Potentiale. Der
Vergleich amerikanischer und européischer Studien sowie der Brandmeldungen lasst den Riickschluss
zu, dass eine regelmaRige Inspektion und Wartung der Achsen, Rader und Bremsen die Zahl der dort
entstehenden Brande deutlich reduziert. Hier sind weitere Analysen erforderlich.

Die Schulung von Busfahrern im Bereich des richtigen Verhaltens bei Auslésung einer
Brandmeldeanlage oder Erkennen eines Brandereignisses sollte ebenso wie das wiederholte Training
im Umgang mit Feuerloschern regelmaRig erfolgen.

Die Information der Fahrgaste Uber die vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und deren Bedienung
ist insbesondere im Reisebus deutlich verbesserungswiirdig. Die bekannten und von Herstellern und
Verbidnden angebotenen Materialien wie Sicherheitskarten oder Informationsfilme missen deutlich
mehr eingesetzt werden.
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Zusammenfassung

Es ist davon auszugehen, dass pro Jahr zwischen einem und zwei Prozent der in den USA oder
zahlreichen Landern Europas registrierten Busse in ein Brandereignis involviert sind. Zu einem
Personenschaden kommt es dabei nur dulRerst selten. Einzelne Ereignisse, haufig Unfallfolgebrédnde,
stechen aber mit grolRen Zahlen an getoteten oder schwer verletzten Insassen hervor. Besonders
Senioren und Menschen mit Gehbehinderung sowie die Fahrer stellen die Gruppe der am meisten
Gefdhrdeten.

Die mit Abstand meisten Brande entstehen wahrend der Fahrt im Motorraum. In Staaten ohne
verpflichtende periodische technische Uberwachung fiihrt auch der Bereich Rad/Reifen/Bremse zu
nennenswerten Zahlen bei der Brandentstehung. Die Regelungen der Europaischen Union stellen
hohe Anforderungen an die Evakuierungsmoglichkeiten von Bussen im Brandfall. Aspekte der
Brennbarkeit der Innenraummaterialien sowie deren Freisetzung toxischer Gase und der Rauchdichte
und -menge im Brandfall waren nicht Bestandteil dieser Studie.

Trotz des erreichten hohen Sicherheitsniveaus sind weitere Verbesserungen nétig und moglich.
Allerdings missen die neuen Ansatze einer ganzheitlichen Risiko- und Nutzenpotenzialanalyse
unterzogen werden, da die auf der Hand liegenden positiven Effekte haufig auch neue Risiken
schaffen. So ist eine automatische Schaffung von Notéffnungen auf den ersten Blick sinnvoll. Durch
Veranderungen thermodynamischer Prozesse oder einem moglichen Flammen- und Raucheintritt
von aulRen kdnnen sie aber auch zu einer Erhéhung des Risikos fiir die Insassen beitragen.
Gleichzeitig kdnnen sie als ,vorgegebene” Fluchtwege interpretiert und entsprechend genutzt
werden, obwohl andere Wege mit deutlich geringerem Risiko begehbar sind. Schwierigkeiten
ergeben sich ebenfalls aus einer zuverlassigen Auslosung. Generell darf dem Fahrer nicht die
Moglichkeit genommen werden, einen fir die Evakuierung geeigneten Halteplatz anzusteuern. Der
Einfluss auf die Fahrdynamik und die Massenverteilung im Fahrzeug mussen bei konstruktiven
Vorschlagen in die Risikobewertung mit einbezogen werden.

Zielfiihrend sind im Hinblick auf den groRen Anteil der Unfallfolgebrande bei Vorfillen mit
Personenschaden Systeme zur Unfallvermeidung. Insbesondere Fahrerassistenzsysteme wie weiter
verbesserte automatische Notbremssysteme oder Spurhalteassistenten bieten hier grofRe Potentiale.
Kommt es zur Kollision, gilt es dem konstruktiven Schutz vor der Kombination aus
Kraftstofffreisetzung und effektiver Ziindquelle eine hohe Prioritdt beizumessen.

Die Schulung von Busfahrern im Bereich des richtigen Verhaltens bei Auslésung einer
Brandmeldeanlage oder Erkennen eines Brandereignisses sollte ebenso wie das wiederholte Training
im Umgang mit Feuerldschern regelmaRig erfolgen. Die Information der Fahrgaste tber die
vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und deren Bedienung ist insbesondere im Reisebus deutlich
verbesserungswiirdig. Die bekannten und von Herstellern und Verbanden angebotenen Materialien
wie Sicherheitskarten oder Informationsfilme mussen deutlich mehr eingesetzt werden.
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Summary

It is assumed that each year between one and two percent of all registered busses in the USA and
several European countries are involved in a fire incident. Personal injury is rare. Single incidents,
often post-collision fires, stand out with large numbers of killed and/or severely injured passengers.
Especially seniors, people with walking disabilities and the driver form the high-risk group.

By far the most fires occur in the engine compartment while driving. In countries with no mandatory
periodical technical inspection, the tire/wheel/brake-assembly also generates noteworthy figures.
The regulations of the European Union make high demands on the evacuation of busses in case of a
fire. Aspects like the burning behavior of bus interior materials and the amount and toxicity of the
emitted smoke and gases was not part of this study.

Despite the already reached high safety level, further improvements are possible and necessary.
However, new approaches need to undergo a holistic risk-benefit-analysis. Obvious positive effects
may also create new risks. The automatic generation of emergency openings is one example. Highly
effective at first sight, the risk for the occupants can be increased, however, due to changed
thermodynamic processes and creating an opening for flames and smoke from outside to get into
the passenger compartment. The openings can also be misinterpreted as “best escape routes”,
though another way poses a by far lower risk. Difficulties do also occur when it comes to the
necessity of a reliable trigger. Generally, an automatically triggered evacuation support system
should not limit the driver in steering the bus to a safe place for evacuation. The influence of
approaches dealing with constructive measures on the driving dynamics and the mass distribution
need to be considered.

Against the background of the high share of post-collision fires among those incidents with severe
personal damage, systems designed to prevent accidents are important. Especially driver assistance
systems like further improved emergency braking or lane keeping have a great potential. In the case
of a collision, the combination of leaking fuel and an effective source of ignition needs to be
prevented by construction design.

Bus drivers need a regular and repeated training about how to properly react on an alarm of the fire
detection system or the direct detection of a fire. This is also necessary for the training with fire
extinguishers. The passenger information on the safety features of the bus and their handling has a
need of improvement, especially in long distance coaches. The materials provided by bus
manufacturers and operator organizations need to be used a lot more.
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