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Sicherheitsrelevante Entwicklungstendenzen beim Omnibus

Mit der Weiterentwicklung der Omnibusse in Richtung auf
Komfort und Sicherheit haben Omnibusse ihre wichtige Funk-
tion im Personentransport in der Bundesrepublik Deutschland
nach wie vor behalten. Im Bestand haben sich keine wesent-
lichen Verdnderungen ergeben (Bild 1), wenngleich Busse mit
weniger Sitzpldtzen insgesamt abgenommen haben /1,2/ und
umgekehrt Reisebusse mit mehr als 50 Sitzpl&tzen zugenommen
haben. Fiir die Sicherheit bedeutet dies, daB jene Zielgruppe
im Bestand zugenommen hat, bei der MaBSnahmen zur Hebung der

Sicherheit notig und m8glich sind /3,4/.

In der Aufbauart der Omnibusse hat sich in den vergangenen
Jahren insofern eine Verdnderung ergeben, als zu den her-
k6mmlichen Bussen mit hohem Fahrerplatz auch Doppeldecker-
busse und Busse mit tiefergelegtem Fahrersitz bis hin 2zu
Bussen mit Unterflurcockpit dazugekommen sind (Bild 2). Die
Bestdnde dieser Busse sind jedoch insgesamt noch gering. Fiir
Busse mit tiefergelegtem Fahrersitz ist die Zahl nicht
bekannt, die Anzahl der Busse mit Unterflurcockpit betridgt
derzeit in Deutschland ca. 200 /1/.



Aber auch im Heckbereich sind neue Konstruktionsprinzipien
entstanden, indem die Busse ohne Heckfenster mit durchgezo-
gener Heckpartie zugenommen haben. Diese Konstruktionen mit
durchgezogener Heckpartie, die sicherheitstechnisch durchaus
Vorteile aufweisen konnen, bringen jedoch mdglicherweise
Probleme bei der Evakuierung der Insassen, da der Ausstieg
durch das Heckfenster bei seitlich liegendem Bus nicht mehr
m8glich ist. Durch Unfalluntersuchungen muB dringend ge-
kldrt werden, welche Risikoverlagerungen dadurch gegeben

sind.

Entwicklung des Unfallgeschehens bei Bussen

Wahrend in der Periode 1980 bis 1984 eine stdndige Abnah-
me der Busunfdlle insgesamt und auch der Verletzungsfolgen
festzustellen war, haben sich diese gilinstigen Verhdltnisse
im Jahr 1985 verdndert /5/: Die Anzahl der GetSteten stieg
auf 44 an, auch die Zahl der Schwer- und Leichtverletzten
nahm zu. Die Ursachen dafiir liegen in verschiedenen, auBer-
ordentlich schweren Busunfidllen, wdhrend die Gesamtzahl der
Busunfdlle ann&hernd gleich geblieben ist. Von den beteilig-
ten Insassen bei Busunfdllen werden im Durchschnitt ca. 85-
88 % leicht verletzt, 12-14 % schwer verletzt und 0,5-1 %
getdtet (Bild 3).

Bereits im Jahr 1986 zeigte sich aber wieder ein sehr gilin-
stiger Verlauf im Bus-Unfallgeschehen: es wurden lediglich
15 Personen (minus 65,9 %) in Bussen getdtet, die Zahl der
Schwerverletzten ging um 21,3 % zuriick, die der Leichtver-
letzten stieg um 2,1 % /6/.

Selbstverstdndlich stellt sich die Frage, ob die - m&gli-
cherweise zufdllige - Zunahme der schweren Busunfdlle im
Jahr 1985 auf gewisse, ibereinstimmende Unfallkriterien
zuriickzufliihren ist. Auffdllig ist zweifellos eine Zunahme
von Busunfillen mit Umkippen/Uberschlag; dieses bereits in
der HUK-Verdffentlichung 1984 /3/ besprochene Risiko hat
nichts von seiner Aktualitdt verloren -~ das Problem der

Dachsteifigkeit besteht nach wie vor. Brandunf&@lle konnten



zugenommen haben, eine statistisch gesicherte Aussage gibt
es jedoch dazu nicht.

Mit den bestehenden Problemen (Brandrisiko, Evakuierung der

Insassen, sichere Position im Bus) - die sich meist jedoch
nur in Einzelfillen =zeigen - stellt sich =2zwangsldufig die
Frage

- welche Beschddigungszonen generell bei Buskollisionen
mit anderen Verkehrsteilnehmern und bei Alleinunf&llen
liberhaupt auftreten und in welcher Intensitdt (d.h.
Deformationstiefe),

-~ welche Vorgdnge daraus resultieren, insbesondere im
Hinblick auf die Strukturdeformation des Busses, wobei
im vorliegenden Beitrag die Insassenverletzungen nur
global behandelt werden sollen.

— Die zentrale Frage dieses Beitrages ist, welche Folge-
rungen aus den insgesamt dargestellten Beschd@digungs-
risiken/Risikozonen fiir die Sicherheit und weitere

Entwicklung von Bussen zu ziehen sind.

Vorhandenes Unfallmaterial

Diese Untersuchung baut auf dem Bus-Unfallmaterial auf,
das bereits fiir die Arbeit 1984 /3/ verwendet wurde und das
durch kontinuierliche Untersuchungen von aktuellen Busunfdl-

len erweitert wurde.

Die Auswahlkriterien sind:

- Busse mit mehr als 25 Sitzpldtzen,

- mindestens ein Verletzter beim Unfall,

- RKollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern sowie
Alleinunfdlle,

- Dokumentation, zum Teil mit Innenraumfotos, der vorhan-

denen Beschddigungen am Bus.



Das hier verwendete Material umfaBt 99 Unfdlle (89 Kollisio-
nen und 10 Alleinunf&lle), in die 103 Busse verwickelt
waren. Insgesamt waren ca. 2.000 Personen an diesen Unfdllen
beteiligt, es wurden rund 650 Mitfahrer verletzt/getdtet;
Fahrer wurden in 38 Fdllen verletzt/getdtet.

Die Beschddigungscharakteristik der Busse

Entsprechend der unterschiedlichen Belastungen wird die

Beschddigungscharakteristik filir die Unfallgegner Pkw, moto-
risierte Zweirdder, Lkw/Bus und Alleinunfdlle getrennt
angegeben. Die Beschddigungsbereiche werden dabei nach Art
und Lage, horizontalem und vertikalem Ausdehnungsbereich
sowie Deformationstiefe beschrieben.
Die sich aus der amtlichen Statistik /5/ ergebende H&ufig-
keit wvon Busunfdllen mit den genannten Kollisionsgegnern
sowie die Hiufigkeit von Alleinunfdllen ist in Bild 4 darge-
stellt.

Bus/Pkw-Kollisionen (44 Unfille)

Bei Buskollisionen gegen Pkw (Bild 5) ist typisch, daB
mit 82 % iliberwiegend die Front des Busses betroffen ist und
daB der Deformationsschwerpunkt vornehmlich auf der Seite
des Busfahrers liegt. 18mal wurde allein die Fahrerseite
getroffen. Nachdem Bus/Pkw-XKollisionen rund 43 % im vorlie-
genden Unfallmaterial entsprechend den Auswahlkriterien
ausmachen, ist damit bereits ein wesentlicher Deformations-
schwerpunkt bei Bussen vorgegeben. Im Bereich der seitlichen
Kollisionen dominiert ebenfalls die 1linke Busseite mit 5
gegeniiber 3 Fdllen und auch hier liegen die Anstofibereiche

in 4 F3llen im Fahrerbereich.

Bel der vertikalen Lage der Beschddigungszonen ist aus den
korrespondierenden AbmafBen verstdndlicherweise {iiberwiegend

(61 %) das untere Drittel des Busses betroffen, aber immer-



hin in 12 PFdllen (27 %) waren auch die unteren 2zwei Drittel
des Busses beschddigt. Auch bei den seitlichen Deformationen
ergaben sich zum Teil massive Beschddigungen iliberwiegend im
unteren Drittel. Typisch ist hierbei, daB8 vor allem ganz
erhebliche Deformationen (Bild 6) dann auftraten, wenn ein
lokal konzentrierter Aufprall (hier auf der Fahrerseite)
erfolgte. Bei den F&dllen, in denen die Deformation sich lber
die gesamte Front erstreckt, ist nur relativ geringe Defor-

mationstiefe gegeben.

Die Deformationstiefen bei Bus/Pkw-Kollisionen sind in
Bild 7 dargestellt. Im allgemeinen lagen die Deformations-
tiefen unter 20 cm, immerhin in 11 F3llen lag aber eine
Deformationstiefe zwischen 20 und 40 cm und in 3 Fé&llen
zwischen 40 und 60 cm vor. Fiir die Sicherheitsbewertung
wichtig ist, daB in 7 F&dllen (17 %) die Deformation im
unteren Drittel deutlich {ber 60 cm war, dabei viermal
direkt im Fahrerbereich. Selbst bei der steifen Konstruktion
heutiger Busse 1ist es bei Pkw/Bus-Unf&dllen mdglich, daB
massive Deformationen dann auftreten, wenn nur relativ
geringe {Uberdeckung z.B. im linken Frontbereich vorliegt.

Bei den seitlichen Kollisionen ist dagegen das Deformations-
risiko wesentlich geringer, die Eindringtiefe ist im allge-
meinen nicht grdBer als 20 cm. Allerdings ist zu beriicksich-
tigen, daB bhereits diese relativ geringe Deformationstiefe
geniligt, um die Seitentlir zu blockieren und damit eine Eva-

kuierungsm8glichkeit auszuschlieBen.
Bus/mot. Zweirad-Kollisionen (3 Unf&lle)

Hier treten erwartungsgemdf nur wenige Fdlle entsprechend
der Auswahlkriterien auf (3 F&lle). Der HauptanstoBpunkt
erfolgte hier immer auf der Fahrerseite und in allen drei
Fdllen beschrdnkten sich die Beschddigungen auf das untere
Drittel.

Beachtlich ist Jjedoch, daB in einem Fall das Motorrad so
tief eindrang, daB eine wesentliche Gefdhrdung filir eine in

diesem Aufprallbereich befindliche Person bestanden h&tte.



Auch wenn es sich bei dieser Fallgruppe nur um wenige Ein-
zelfdlle handelt, so ist doch zu berilicksichtigen, daB im
Falle eines Unterflurcockpits nachgewiesenermaBen sogar
durch eine massive Motorradkollision ein wesentliches Si-
cherheitsrisiko filir den Busfahrer besteht bzw. der Bus
selbst bei einer Kollision mit einem Motorrad dadurch fih-

rerlos werden kdénnte.

Bus/Lkw- und Bus/Bus-Kollisionen (42 Unfidlle)

Im Hinblick auf Sicherheitsrisiken der Businsassen domi-
nieren eindeutig Bus/Lkw- und Bus/Bus-Kollisionen; im Un-
fallmaterial nehmen diese Kollisionen insgesamt 42 Unfé&lle
mit 46 beteiligten Bussen (rund 45 %) ein. Auch hier ist
die Busfront bei weitem am stdrksten gefdhrdet (Bild 8), in
rund zwel Drittel der Fdlle wird sie getroffen, wobei die
Deformation in einem GroBteil der F&dlle auf den direkten
Fahrerbereich beschrédnkt ist (rund 36 %). Im Gegensatz 2zu
Bus /Pkw~-Unf&dllen wird dabei fast immer die gesamte Fahrzeug-
hohe des Busses beschddigt (Bild 9) und die Deformationstie-
fen sind grdBer. Dennoch treten die groB8ten Beschddigungen
am Bus im unteren Drittel auf HOhe der Langstrdger des
Unfallgegners auf. Auffadllig ist, daB an der Fahrzeugfront
der Anteil der vertikalen Lage der Beschddigungszone bis
zwel Drittel der BushBhe wesentlich gr&Ber ist als an den
iibrigen Seiten des Busses. Auch hier lassen sich somit ganz
deutlich besondere Risikozonen definieren, die im vorderen
linken Drittel der Busfront und besonders im unteren Bereich
liegen. Im oberen Bereich sind die Beschddigungen dagegen
wesentlich geringer (Bild 10) und selbst bei massiver Intru-

sion ist der Busfahrer noch relativ gut geschiitzt.

Bei den Seitenfldchen treten die Beschddigungen relativ
gleichmdpBig {ber die gesamte Fldche verteilt auf (s.
Bild 8), ihr Anteil 1liegt bei lediglich 6,5 % links und
8,7 % rechts.



Da der seitliche Aufprall der gegnerischen Busse oder Lkw
meist hinter dem Fahrerbereich erfolgte, zeigten sich in
unserem Material fiir den Fahrer bei Seitenkollisionen keine

wesentlichen Risiken.

Die Deformationstiefe bei Kollisionen mit anderen Bussen
bzw. Lkw (Bild 11) ist ganz erheblich: in 60,5 % war sie
groBer als 40 cm, insgesamt in mehr als einem Drittel sogar
ber 60 cm (14 Fidlle).

Auffahrunfidlle von Bussen und Lkw auf den Bus hatten in
unserem Unfallmaterial eine Auftretenshdufigkeit von 23,9 %
(s. Bild 8). Dabei lag in drei von elf Auffahrunfdllen die
Deformationstiefe im Heck {iber 60 cm und filhrte dann zu
wesentlichen Risiken fiir die Businsassen. Durch eine ge-
schlossene Heckgestaltung ist zu erwarten, daB dieses Risiko
etwas reduziert wird, unter den hier betrachteten Bussen war
jedoch noch keiner mit durchgehendem Heck ohne Fenster

vertreten.

Alleinunf&dlle (10 Unfdlle)

Die Alleinunf&dlle nehmen in Bezug auf die anderen Unfall-
gruppen eine Sonderstellung ein. Nur in dieser Unfallgruppe
kommt es zu Umstiirzen/Umkippen oder Uberschlag des Omnibus-
ses. In 5 der hier betrachteten 10 Alleinunfdlle trat ein
Uberschlag ein. Da der Bus in diesen Fdllen meist eine
B8schung hinauf- oder hinabfuhr und sich anschlieBend {iiber-
schlug, kann kein direkter AnstoBpunkt angegeben werden. Fiir
die hier vorliegende Diskussion ist Jjedoch einerseits die
Beschddigung der verschiedenen Fl&dchen maBgeblich und auch
die Seite, auf die der Omnibus stlirzte, bzw. in die Endlage
kam. Bild 12 zeigt, daB Front- und Heckbeschddigungen hier
kein wesentliches Problem darstellen, allerdings liegt der
Deformationsschwerpunkt ganz massiv im Bereich des Daches,
das seitlich weggeknickt wird. Im Bereich der Seitenflédchen

sind die Intrusionen nicht allzugrof (meist unter 20 cm),



das genligt jedoch, um die Tiiren zu verklemmen und somit fiir
die Evakuierung ganz oder teilweise unbenutzbar 2zu machen.
Bei den 5 Alleinunf&dllen mit Uberschlag blieb der Bus in 3
F8llen auf der rechten Seite liegen, einmal auf dem Dach und
einmal kam er wieder auf den Rddern zum Stehen.

In den Bildern 1l3a bis 13c¢ sind 3 dieser F&dlle und die dabei
aufgetretenen, teilweise erheblichen Evakuierungsprobleme

beschrieben.

Zusammenfassende Bewertung

Die Addition s&dmtlicher F&lle, unabhdngig vom Unfallgeg-
ner, ergab, daB vor allem der frontal linksseitige Bereich
des Busses die dominierende Risikozone ist. Die Deforma-
tionstiefen sind allerdings in vertikaler Richtung unter-
schiedlich, sie nehmen von oben nach unten stark zu. Ge-
fédhrliche Eindringtiefen von {iber 60 cm sind fast aus-
schlieBlich im unteren Drittel festzustellen.

Im Bereich der Seitenfldche sind die Risikozonen relativ
gleichmdBig verteilt, meist handelt es sich um oberflidchli-
che Beschddigungen - ausgenommen Jjene F&dlle, in denen durch
massive Lkw-Kollision die gesamte Seitenfldche des Busses
aufgerissen wurde.

Bei Uberschlagunfillen lassen sich keine Hauptrisikobereiche
definieren: entweder wird das Dach auf der gesamten Breite
seitlich weggedriickt durch Ausknicken der Seitenpfosten oder
es hdlt anndhernd stand. Mittlere Deformationen im {iblichen
Sinne gibt es bei der Dacheindriickung nicht.

Wesentlich bei Uberschlagunfillen ist, daB - je nach Beschi-
digung und Endlage des Busses - erhebliche Evakuierungs-

probleme auftreten kénnen.



Folgerungen fiir die Sicherheit

Frontbereich

An der Busfront gibt es typische Risikozonen: wdhrend der
Fahrerbereich zumindest in zweli Drittel der F3dlle im direk-
ten Deformationsbereich liegt, ist der Bereich der rechten
Front wesentlich weniger gefdhrdet. Es existiert auch eine
eindeutige Zunahme des Gefdhrdungspotentials abhdngig wvon
der vertikalen Lage der Beschddigungszone. Das obere Drittel
ist relativ selten betroffen, zudem mit nur geringer Ein-
driickung, wdhrend das untere Drittel hd3ufig einer massiven
Deformation ausgesetzt ist. Auffallenderweise trifft dies
auch bei Bus/Lkw-Kollisionen =zu, bei denen die Deformation
iber die gesamte Busfronth&he geht. Fiir die Risikobeurtei-
lung ist auch wichtig, daB selbst bei einem massiven Motor-
radunfall im unteren Drittel eine Beschadigung von mehr als

40 cm Eindringtiefe resultieren kann.

Seitenbereich

Die Bewertung der Deformationen zeigt, daB an der Seiten-
flédche des Busses keine Hdufung bestimmter Beschddigungsbe-
reiche vorliegt. Eine Risikoerhthung liegt - abgesehen von
direkter hoher Intrusion - vor allem dann vor, wenn die
Tliren getroffen werden und somit flir die Evakuierung nicht

mehr benutzbar sind.

Die Bilder 13a-13c zeigen die Problematik der Evakuierung,
die in dem vorliegenden Beitrag nicht im Hinblick auf die
Evakuierungszeit ausgerichtet ist, sondern vielmehr auf die
Benutzungsm8glichkeiten der Tliren und Notausstiege.

Es war festzustellen, daB die theoretischen Evakuierungsmog-
lichkeiten gerade bei schweren Unf&llen hdufig nicht zur
Verfligung stehen: oft sind die Tiliren entweder beide oder
eine verklemmt oder durch Umkippen des Busses unbenutzbar

geworden.
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Im Hinblick auf die Tiiren lassen sich sichere und unsichere
Zonen angeben. Der Bereich der hinteren Tir ist im allgemei-
nen als sicher zu bezeichnen, allerdings ist er bei Allein-
unfdllen durch die Dachdeformation ebenfalls sehr hdufig
eingeschrénkt.

Der Bereich der heutigen Fronttiiren vor der Vorderachse ist
als h&chster Risikobereich fiir die Deformation einzustufen,
da eine Beschddigung der Tiiren sowohl bei Frontal- als auch
Seitenkollisionen erfolgen kann. Es ist unter dem Aspekt der
Beschddigungshdufigkeit ausgesprochen unglinstig, daB genau
in diesem Bereich heute die Haupttlir ist. Es sollte liberlegt
werden, ob die Einstiegstilir nicht in einem sichereren, d.h.
vor direkter/indirekter Deformation Dbesser geschiitzten
Bereich angebracht werden k&nnte, 2z.B. hinter der Vorder-
achse. Ein Verlust an Sitzpldtzen wdre dadurch nicht zwangs-
ldufig gegeben.

Von den Evakuierungsmdglichkeiten {iber die Fenster sollte
man sich nicht zuviel erwarten. Sofern der Bus in aufrechter
Position ist, haben die Fenster einen Bodenabstand von
1,5 - 2 m und mehr; eine Selbst-Evakuierung durch Hinaus-
springen ist dadurch allenfalls durchtrainierten Jjungen
Leuten, nicht aber den h3dufig dlteren Teilnehmern an Busrei-
sen, mdglich; dies zeigte sich deutlich bei den Fallanaly~-~
sen. Bleibt somit wiederum die Tir mit den besprochenen
Problemen bei der Fronttliire.

Im Falle des umgekippten Busses ist die Evakuierung durch
die Fenster nach den vorliegenden Untersuchungen allenfalls
iber Frontscheibe oder Heckfenster m8glich, auch die nach
oben liegende Fensterreihe ist flir viele Insassen (zusdtz-
liche Verletzungen) nicht 2zu erreichen. Selbst wenn unsere
Untersuchungen noch nicht als abschlieBend und représentativ
betrachtet werden k&nnen, so zeigt sich doch, daB viele
Uberlegungen zur Evakuierung bei weitem zu optimistisch

sind.



Heckbereich

Bei durchgezogenem Heckbereich, was im Hinblick auf die
Dachsteifigkeit als durchaus positiv zu bewerten ist, wiirde
die Evakuierungsm&glichkeit "Heckfenster" entfallen; es muB
noch durch Unfallanalysen geprift werden, ob dies filir die
Evakuierung ein Nachteil ist und ob nach Herausstofien der
Frontscheibe geniigend schnell der Bus wvon allen Insassen
verlassen werden kann. Durch die steifere Heckfldche ist zu
erwarten, daB die Dacheindriickung geringer ist, nicht nur im
Heckbereich, sondern mdglicherweise auch eine grdBere Dach-
steifigkeit bis zur H3lfte des Busses bewirkt. Der Nachteil
im Hinblick auf Evakuierung durch das entfallende Heckfen-
ster kann durch bessere Sicherheitsfenster, Tiiren, Dachluken

etc. ausgeglichen werden.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde die Beschddigungscharakte-
ristik bei Omnibussen mit mehr als 25 Sitzplitzen in Unfil-
len mit Personenschaden untersucht und es ergaben sich
daraus Bereiche, die besonders hdufig dem Deformationsrisiko
unterliegen. Bel Bus/Pkw-Kollisionen war in rund 17 % der
Fdlle die Deformation im unteren Drittel deutlich lber 60cm,
dabei viermal direkt im Fahrerbereich. Massive Deformatio-
nen, auch im Innenraum dJdes Busses, treten selbst beil
Bus/Pkw-Kollisionen auf, wenn nur eine relativ geringe
iberdeckung, meist im linken Frontbereich, vorliegt.

Sogar bei Kollisionen mit schweren Motorrddern ist massives
Beschddigungsrisiko im unteren Frontdrittel, meist auf der
Fahrerseite, gegeben.

Bei Kollisionen von Bussen mit anderen Omnibussen oder Lkw
wird dagegen fast immer die gesamte Fahrzeugh&he des Busses
beschddigt und die Deformationstiefen sind grdB8er. Dennoch
treten die grdB8ten Beschddigungen auch dann im unteren

Drittel des Busses auf HOhe der Ldngstrdger des Unfallgeg-
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ners Lkw auf. Besondere Risikozonen liegen somit im vorde-
ren linken Drittel der Busfront und hierbei besonders im
unteren Bereich. Im oberen Bereich sind die Beschd@digungen
dagegen wesentlich geringer und selbst bei massiver Intru-

sion ist der Busfahrer noch relativ gut geschiitzt.

Eine zusammenfassende Bewertung sd@mtlicher F&lle, unabhédngig
vom Unfallgegner, ergab als dominierende Risikozone vor
allem den frontal 1linksseitigen Bereich des Busses. Die
Deformationstiefen sind allerdings in vertikaler Richtung
unterschiedlich, sie nehmen von oben nach unten stark zu.
Gefdhrliche Eindringtiefen von iiber 60cm treten fast aus-
schlieBlich im unteren Drittel auf.

Es war festzustellen, daB die theoretischen Evakuierungsmog-
lichkeiten gerade bei schweren Unfdllen hdufig nicht zur
Verfiigung stehen: oft sind die Tiiren - hdufig die vordere
oder sogar vorne und hinten - verklemmt oder durch Umkippen
des Busses unbenilitzbar geworden. Im Hinblick auf die Tliren
lassen sich sichere und unsichere Zonen angeben. Der Bereich
der hinteren Tir ist im allgemeinen als sicher zu bezeich-
nen, allerdings ist er bei Alleinunfdllen durch die Dachde-
formation ebenfalls nicht selten mitbeschddigt. Im Falle von
Kippen/Uberschlagen des Busses erfolgte die Evakuierung
hdufig im vorliegenden Unfallmaterial iliber Frontscheibe oder
Heckscheibe, die nach oben liegende Fensterreihe ist fiir
viele Insassen nicht erreichbar.

Im Hinblick auf die Dachsteifigkeit ist eine durchgezogene
Heckfldche als positiv zu bewerten. Der vorhandene Nachteil
im Hinblick auf eine Evakuierung durch das entfallende
Heckfenster muB durch weiterfiilhrende Unfallanalysen noch
eingehend gepriift werden. Dieser Umstand kann durch bessere
Sicherheitsfenster, Tiiren, Dachluken etc. ausgeglichen
werden. Selbst wenn die bisherigen Untersuchungen noch nicht
abgeschlossen sind, so zeigt sich doch, daB viele Uberlegun-
gen zur Evakuierung bei weitem zu optimistisch sind.
Gliicklicherweise treten diese Risikosituationen nur sehr

selten auf, aber sie bergen dann hohes Gefahrenpotential.
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Umfassende Unfallanalysen miissen diese Risiken quantifizier-
bar machen und so zur weiteren Erhdhung der prinzipiell

guten Sicherheit von Omnibussen beitragen.
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:

Jahr

Busbestand (jeweils 1. Juli)

bis
31 Sitzplatze

uber
50 Sitzplatze

insgesamt

1980

9.849

28.191

70.458

1981

9.524

29.212

71.152

1982

9.486

29.786

71.331

1983

30.560

71.259

1984

8.864

30.324

70.279

1985

L

8.978

30.052

69.388

Quelle: /2/

HUK Entwicklung des Busbstondes
in der BRD im Zeitraum BILD 1
Verband 1980 -1985




Quelle:/1/

K Verschiedene Konzepte fUr die ‘
HU Gestaltung der Fahrersitz- | B3IM0 2
Verband position




Jahr

An Unfallen
mit Personenschaden
heteiligte Busse’

dabei verungluckte Fahrer
und Mitfahrer

Getotete

Schwer-
verletzte

Leicht=-
verletzte

insgesamt

1980

6.523

43

946

4.069

4.658

1981

6.718

24

494

4.196

4714

1982

5.7171

22

906

3.517

4.045

o

9.651

26

523

3.645

4.194

|1984

9.436

34

963

3.639

4.236

1985

5.215

44

607

3.990

4.206

1986

9.199

15

478

3.628

4.121

Quelle:/5,6/

HUK
Verband

* Definition Bus: mehr als 9 Sitzplatze,

einschlieBlich Fahrersitz

** vorldufige Zahlen

An Unfdllen mit Personenschaden beteiligte
Busse und dabei verungluckte Insassen im
Zeitraum 1980-1986




Unfallart

“Busunfille mit

Getoteten Personen -
schaden
Anzahl| % | Anzahl %

Bus/Pkw

63 | 716 | 2175 | 708

L Bus/Lkw, Bus

4 45 239 18

Bus/mot. ZR

12 332

Bus/Alleinunfall

g 327

gesamt

3.073

Quelle: /5/ * Definition Bus: mehr als g Sitzpldtze,

einschliefllich Fahrersitz

H U K Unfallart und Haufigkeitsverteilung ;
bei Busunfdllen BILD &
Verband
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I
Deformationstiefen

bis 20 cm

20 bis 40 cm

40 bis 60 cm

uber 60cm
'@ﬂ@n direkt im Fahrerbereig

gesamt

nicht ersichtlich

HUK Detormationstiefen
unfallbeschadigter Busse

| Verband bei Bus/Pkw - Kollisionen
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HUK i Bepiel ur unerschiedlichen

Intrusion bei Bus/Lkw
, eband J  Bus-Kollisionen ’




H U K Beispiel zum Ausmalfl der Beschadigungen |
im oberen und unteren Frontbereich bei

Verband Bus/Lkw, Bus=ollisionen




r—

Deformationstiefen|Anzahl| %

bis 20 cm

20 bis 40 cm

40 bis 60 cm

tiber 60cm

| e el i —e—, |

gesamt

nicht ersichtlich

., ; | Dformationtiefen bei
! Verband [ Bus/Lkw, Bus -Kollisionen

BILD 11




HUK Typische Busbeschadigung bei Unfallen mit
Uberschlag: seitlich weggeknicktes Dach

Ve r b an d mit Einschrankung des Insassenraumes




Unifallbeschreibung:

Bus kommt auf vereister Fahrbahn ins Schleudern, st6ft gegen Leitplanke
und stlrzt anschlieBend Uber eine 7 m tiefe Bd&schung. Dabei Uberschldgt
sich der KOM zweimal nach links und kommt auf den Ré&dern wieder zum
Stehen. Im Verlauf des Uberschlags wurde das Dach verschoben. Von den

35 Insassen wurden 9 schwer und 12 leicht verletzt.

Anmerkungen zur Evakuierung:

Vordere rechte Tire stark beschddigt, Tire hinten rechts funktionsfihig,
Fahrerseite ohne Tire. Ein Teil der Fahrgdste wurde durch die Fenster
aus dem Bus geschleudert. Die hintere rechte Tire konnte von Fahrgdsten

gedffnet und zum Verlassen des KOM genutzt werden.

H U K Beispiel zu Problemen der
| Evakuierung bei Bus-Allein- BILD 13a

Verband anfallen mit Uberschlag




Unfallbeschreibung:

Unterflurbus wird wdhrend Uberholvorgang von ausscherendem Lkw abge-
drdngt, gerdt auf das Bankett, kommt ins Schleudern und stiirzt anschlieBend
auf der rechten Fahrbahnseite eine 8 m tiefe B&schung hinab und bleibt
auf der rechten Seite liegen. Das Dach wurde hierbei nicht eingedriickt.
Von insgesamt 65 Insassen wurde [ getdtet, 32 erlitten schwere und 28

leichte Verletzungen.

Anmerkungen zur Evakuierung:

Unterflurbus liegt auf der rechten Seite, Tiiren sind nicht zugdnglich. Passan-
ten schlagen die Frontscheiben ein und bergen die Insassen. Ein Fahrgast
gibt an, daB er die Seitenscheibe einschlagen wollte, jedoch seien keine
Nothdmmer vorhanden gewesen. Ein Fahrgast schlug mit einem Kriickstock
ein Loch in die Seitenscheibe. Unverletzte Insassen helfen verletzten Passagie-

ren, sich aus dem Bus zu befreien.

HUK Beispiel zu Probiemen der
Evakuierung bei Bus-Allein- BILD 13b

Ver b an d | unfallen mit Uberschlag




Unfallbeschreibung:

Busfahrer erleidet Schwdcheanfall, Fahrzeug gerdt nach links, Uberquert
die Gegenfahrbahn, stlirzt iber eine 3 m tiefe Bdschung und bleibt anschliefend
auf der rechten Seite liegen. Das Dach wurde hierbei nicht eingedrdckt.
Von den insgesamt 54 Kindern (Schulbus) wurde 1 Kind getStet, 35 wurden

zum Tell schwer verletzt.

Anmerkungen zur Evakuierung:

Da der Bus auf der rechten Seite lag, konnten die Tiren nicht gedffnet
werden. Fahrer verldfit Bus durch ein gedfinetes Fenster neben dem Fahrer-
sitz. Anschlieflend tritt er von aullen mit dem FuR die beiden hinter dem
Fahrersitz liegenden Sollbruchfenster ein und evakulert gemeinsam mit
den Lehrkrdften die Kinder aus dem Bus. Anwesende Passanten helfen eben-

falls bei der Bergung.

HUK ~ Beispiel zu Problemen der
Evakuierung bei Bus-Allein-

Verband unfallen mit Uberschlag




