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Vorbemerkung

Beim Fiihren eines Fahrzeuges ergeben sich standig wechselnde Situationen, auf
die das Fahrpersonal reagieren muss, beispielsweise durch Steuer- oder Brems-
mandover. Ermiidung und Fehlbeurteilungen fiihren zu Fahrfehlern und unter Um-
standen zu Unféllen mit gravierenden Folgen. Fiir die Konzentrationsfahigkeit des
Fahrpersonals, das Urteilsvermégen, die Reaktionsgeschwindigkeit, psychische
Ausgeglichenheit und Fahrkondition sind Umgebungseinfliisse von hoher
Bedeutung.

Zu den Umgebungseinfliissen gehoren besonders die klimatischen Verhaltnisse
und die Luftqualitat. Durch geeignete Masnahmen kdnnen diese verbessert
werden.

Diese DGUV Information gibt praktische Hinweise, welche Voraussetzungen fiir ein

angemessenes Klima und eine zutrdgliche Luftqualitat am Fahrzeugarbeitsplatz von
gewerblich genutzten Straflen- und Schienenfahrzeugen, z. B. Pkw, Transporter, Lkw,
Linien- und Reisebusse, Eisenbahnfahrzeugen und Straenbahnen, notwendig sind.

Sie gibt Hinweise zur Ausstattung der Fahrzeuge, zur Beheizung, Beliiftung und
Klimatisierung, sowie zur Instandhaltung und Benutzung dieser Einrichtungen.

In anderen Fahrzeugen, z. B. Flurforderzeuge, landwirtschaftlich genutzte Fahrzeu-
ge, Bagger und Krane, Wasser- und Luftfahrzeuge, konnen dhnliche Probleme mit

dem Klima und der Luftqualitat auftreten. Die vorliegende DGUV Information kann
auch fiir diese Fahrzeuge sinngemdf herangezogen werden.

Bei Fahrzeugen fiir spezielle Einsatzbedingungen kénnen besondere, im Rahmen
der Gefdahrdungsbeurteilung zu ermittelnde Schutzmafinahmen notwendig sein
(siehe Frage 23).



Vorbemerkung

In Einzelfdllen wird immer noch der Rat von geeigneten Ansprechpersonen oder
Fachleuten einzuholen sein.

Die Anforderungen an Arbeitsstatten werden in der Arbeitsstattenverordnung
(ArbStattV) und den diese konkretisierenden Technischen Regeln fiir Arbeitsstéitten
(ASR) geregelt. Fiir Transportmittel, die im 6ffentlichen Verkehr eingesetzt werden,
gelten nach ArbStattV nur § 5 und der Anhang Nummer 1.3. Insofern gelten hier die
zugehdrigen Regelungen fiir das Raumklima (ASR A3.5 Raumtemperatur, ASR A3.6
Luftung) an Arbeitsstdtten nicht.



1 Fragen zum Klima in Fahrzeugen

®

Als wesentliche physikalische Grofien fiir das Klima in Fahrzeugen sind Lufttempe-
ratur, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit und Warmestrahlung (Sonneneinstrahlung)
zu nennen. Letztere wird unter anderem durch Merkmale, wie Fahrzeugfarbe, Farbe
der Oberfldchen (Sitze, Verkleidungen, Armaturenbrett oder dergleichen) und auch
GroBe der Glasflachen, mitbestimmt. Ein dunkles Fahrzeug heizt sich im Sommer
wesentlich stadrker auf als ein weifles Fahrzeug (Unterschied: bis zu 6 °C). Gleiches
gilt nattirlich auch fiir Innenverkleidungen oder Fahrzeugsitze.

Frage 1: Wodurch wird das Klima im Fahrzeug beeinflusst ?

Bei gleichbleibender Innentemperatur nimmt die Behaglichkeit bei steigender Luft-
feuchtigkeit ab, z. B. bei Schwiile im Sommer. Die Luftfeuchtigkeit ist im Fahrzeug
ohne Klimaanlage iblicherweise nicht regelbar.

Neben den physikalischen Gréf3en haben individuelle Faktoren, wie die korperliche
Arbeit, die Art der Bekleidung, die Fahigkeit, sich wechselnden Klimabedingungen
anzupassen, die persdnliche Konstitution und der korperliche und psychische Ge-
sundheitszustand, einen Einfluss auf das Klimaempfinden.

Stehen die physikalischen Grof3en und die individuellen Faktoren im Gleichgewicht,
wird das Klima als optimal empfunden. Dann ist es weder zu kalt noch zu warm.
Dieser Zustand wird als thermische Behaglichkeit bezeichnet.



Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Luftgeschwindigkeit
Lufttemperatur

Luftfeuchte

[ .
Arbeit/Aktivitat Bekleidung

i

Abb. 1 EinflussgroBen auf das Klima und Klimaempfinden im Fahrzeug



Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Frage 2: Welche Auswirkungen hat ein ungiinstiges Klima @
auf die Leistungsfahigkeit des Fahrpersonals ?

Ein ungiinstiges Klima, inshesondere eine hohe Temperatur, hat einen negativen
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des Fahrpersonals. Dieses kann entweder durch
hohe Aufientemperaturen, durch Sonneneinstrahlung oder eine zu warm eingestellte
Heizung hervorgerufen werden.

Trinkt die Fahrerin bzw. der Fahrer zudem zu wenig, fiihrt dies zu einer weiteren
Leistungsminderung und Einschrankung der Konzentrationsfahigkeit.

Korperliche Auswirkungen hoher Temperaturen
Die Herzfrequenz erhdht sich
Die Kérpertemperatur steigt an
Die Hautdurchblutung verstdrkt sich

Die Schweifsproduktion nimmt zu

Untersuchungen zeigen, dass mit zunehmender Innenraumtemperatur die Konzen-
trationsfahigkeit nachldsst und die Reaktionszeit zunimmt, was unter anderem
mehr Lenkbewegungen zum Halten der Fahrspur erforderlich macht.
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Fragen zum Klima in Fahrzeugen

®

Eine richtige Temperatur gibt es nicht, da das Behaglichkeitsempfinden individuell
verschieden ist. Das Behaglichkeitsempfinden ist unter anderem von der Kleidung
und der AuRentemperatur abhdngig, die Schwankungen unterliegt. Bei Aufentem-
peraturen von ca. 10 °C bis 25°C wird von den meisten eine Innentemperatur von
etwa 22°C als angenehm empfunden. Bei hohen Auentemperaturen im Sommer
ist die als angenehm empfundene Temperatur im Fahrzeug geringfiigig hoher als
22°C. Bei tiefen AuBentemperaturen im Winter sind, in Abhangigkeit von der getra-
genen Kleidung ebenfalls Temperaturen tiber 22°C empfehlenswert, um die an kalte

Umgebungsflachen abgegebene Warme zu kompensieren.

Die Sonneneinstrahlung hat einen grofien Einfluss auf das Klima im Fahrzeug, da
diese den Fahrzeuginnenraum stark aufheizen kann. Daher sollte die Sonnenein-
strahlung in den Fahrzeuginnenraum so gering wie moglich gehalten werden. Dies
kann durch Warmeschutzverglasung und durch Beschattungseinrichtungen (Son-
nenblenden, Rollos, siehe Frage 12) erreicht werden. Dies sollte bereits bei der Fahr-
zeugbeschaffung beriicksichtigt werden.

Frage 3: Gibt es eine ,richtige“ Temperatur im Fahrzeug ?

Frage 4: Welchen Einfluss hat die Sonneneinstrahlung ?

"



Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Abb. 2 In einem in praller Sonne abgestellten Fahrzeug konnen Innentemperaturen von
tiber 60°C auftreten

Frage 5: Gibt es einen Zusammenhang zwischen Warme- @
belastung im Fahrzeug und der Unfallhdufigkeit ?

Mit steigender Temperatur bzw. Warmebelastung im Fahrzeug nimmt auch die Un-
fallhdufigkeit zu. Dies wurde im Rahmen einer umfangreichen Untersuchung von
Unfillen im StraBenverkehr festgestellt (siehe Abbildung 3). So haben eine nasse
StraBBe und die Warmebelastung im Fahrzeug den grof3ten Einfluss auf die Erhéhung
der Unfallhdufigkeit innerhalb von Ortschaften.

12



Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Bei mittlerer Warmebelastung (etwa 27 °C Lufttemperatur im Fahrzeug) steigt die
Unfallzahl im Verhdltnis zum behaglichen Klima um 11%, bei hoher Warmebelas-
tung (etwa 32°C Lufttemperatur im Fahrzeug) um 22 %.

Innerorts
Veranderung der Unfallhdufigkeit bei ...
25%
21% 22%
20% -
150/0 -7
10% - -
5% -
0% - -
-5%
Sichtweite Sichtweite starkem Wetterum- nasser mittlerer hoher
0,111km  <0,1km Regen schlag Straf3e Warme- Warme-
nach belastung belastung
Schon-
wetter-
jod
periode Quelle: Arminger

Abb. 3 Direkte und indirekte Einflliisse des Wetters auf die Zahl der Unfélle innerorts mit
Personenschaden
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Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Frage 6: Welchen Einfluss haben Liiftung, Gebldse und ®
Luftverteilung auf das Klimaempfinden ?

Luftung, Gebldse und Luftverteilung haben, sofern die Einstellungen optimal ge-
wahlt werden (siehe Frage 14), einen positiven Einfluss auf das Klimaempfinden.
Wird allerdings versucht, bei héheren Temperaturen den Luftstrom direkt auf den
Korper zu richten, um Kiihlung zu erreichen, kann dies zu Zugerscheinungen oder
Erkdltungskrankheiten fiihren und die Atemwege und Augen reizen (siehe Frage 15).

Frage 7: Wie kann das Klima in einem Fahrzeug umfassend ®
beurteilt werden ?

Bei Bedarf wird das Klima im Fahrzeug mit so genannten Klimasummenmafien be-
urteilt, in welche unter anderem die Bewertung von Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Luftgeschwindigkeit und Warmestrahlung eingehen. Hierfiir werden spezielle Mess-
verfahren angewandt und eine entsprechende Messtechnik ben6tigt (siehe nachfol-
gende Abbildungen). Die Messungen und Beurteilungen des Klimas im Fahrzeug
erfordern Fachwissen. Fachleute, z. B. bei Unfallversicherungstrdagern, helfen bei
Fragen der Klimabeurteilung weiter.

14



Fragen zum Klima in Fahrzeugen

Abb. 4
Messsystem zur Klimabeurteilung an
Fahrzeugpldtzen

Abb. 5
Messsystem zur Klimabeurteilung auf dem
Beifahrersitz - unter Einsatzbedingungen

15



2 Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

®

Es gibt Klimaanlagen, die im Fahrzeug eingebaut sind und Dachklimaanlagen sowie
Standklimaanlagen, die auch als Nachriistsdtze angeboten werden.

Frage 8: Welche Arten von Klimaanlagen gibt es ?

Fahrzeugklimaanlagen werden blicherweise {iber den Motorkeilriemen angetrie-
ben und sind in das Fahrzeug eingebaut.

In Schienenfahrzeugen und Omnibussen kommen oftmals Klimaanlagen zum Ein-
satz, die auf dem Dach montiert sind und unabhéngig vom Fahrzeugmotor betrie-
ben werden. Auch in anderen Fahrzeugen kénnen solche Klimaanlagen nachtrag-

lich eingebaut werden.

Mittels einer Klimaanlage wird die dem Fahrzeuginnenraum zugefiihrte Luft gekiihlt.
Dies erfolgt durch eine Kadltemaschine, die dhnlich wie ein Kiihlschrank funktioniert.
Darin befindet sich ein Kéltemittel, das im geschlossenen Kreislauf zirkuliert.

Frage 9: Wie funktioniert eine Klimaanlage im Fahrzeug ?

Im Verdampfer verdampft zunachst fliissiges Kaltemittel (siehe nachfolgende Prin-
zipskizze). Dabei wird der Umgebung Warme entzogen und die vorbeistromende
Luft gekiihlt (diese gekihlte Luft gelangt in den Fahrzeuginnenraum). Der entste-
hende Kaltemitteldampf wird vom Kompressor (Verdichter) angesaugt und kompri-
miert. Dabei wird der Druck erh6ht, und dadurch erhitzt sich der Kaltemitteldampf.
Im Kondensator (Verfliissiger) wird der heile Kaltemitteldampf verfliissigt. Dabei
wird Warme frei und an die Umgebungsluft nach auBen abgegeben. Dieses jetzt
flissige Kaltemittel wird in den Verdampfer {iber ein Expansionsventil eingespritzt.

16



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

Dabei kommt es zu einer Entspannung (Druckreduzierung) und Abkiihlung des
fliissigen Kaltemittels. Durch die Verdampfung des fliissigen Kaltemittels erfolgt die
Warmeaufnahme bzw. Kithlung der dem Fahrzeug zugefiihrten Luft. Der Kreislauf ist
somit geschlossen.

Ist die zu kiihlende Luft feucht, so kann Wasserdampf aus der Luft am Verdampfer
kondensieren. Dies erkennt man auch daran, dass am Ablauf der Klimaanlage Was-
ser austritt. Die Luft wird dabei getrocknet und das Beschlagen der Scheiben
vermieden.

Im einfachsten Falle kann eine Klimaanlage durch einen Ein-/Ausschalter betatigt
werden. Komfortabler ist eine Klimaautomatik, bei der die Kiihlung bzw. Erwdrmung
der Luft in Abhdngigkeit der eingestellten Lufttemperatur automatisch erfolgt.

Expansionsventil Gekiihlte Luft

Fahrzeuginnenraum
Kompressor

Kondensator Verdampfer
I Gltemitteldampf (heiB, hoher Druck)
Flissiges Kéltemittel (hoher Druck)
I rlissiges Kaltemittel (kalt, niedriger Druck)
Ventilator Kaltemitteldampf (niedriger Druck)

Abb. 6 Kaltemittelkreislauf

17



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

®

Eine Klimaanlage ist notwendig, da sie die Leistungsfahigkeit des Fahrpersonals
erhdlt und die Sicherheit erhoht. Das regelmafige Auftreten hoher Auflentempera-
turen im Sommer, selbst in gemafRigten Klimaregionen, spricht fiir Klimaanlagen in
Fahrzeugen. Daneben gibt es weitere Griinde fiir eine Klimaanlage.

Frage 10: Ist eine Klimaanlage Luxus oder Notwendigkeit ?

So verfiigen moderne Fahrzeuge heute haufig iber schlecht isolierende grofie Fens-
terflachen, was eine starke Aufheizung des Fahrzeuginnenraumes oder des Fahr-
zeugarbeitsplatzes begiinstigt. Ein weiteres Argument fiir die Nutzung einer Klima-
anlage ist, dass Fenster wahrend der Fahrt nicht gedffnet werden miissen und Larm
und Zugluft durch Fahrtwind oder direkte UV-Strahlung auf unbedeckte Hautpartien
vermieden werden. Nicht zu vergessen: Gerade beim Stop-and-Go-Betrieb, kann es,
z.B. bei Abfallsammelfahrzeugen oder Linienbussen, zur Aufheizung des Fahrzeug-
innenraumes oder Fahrzeugarbeitsplatzes kommen, z. B. durch Motorabwadrme oder
Warmestau, die sich nur durch Verwendung von einer Klimaanlage vermindern

ldsst.

Im Allgemeinen sind die Kosten einer Klimaanlage im Verhaltnis zu den Anschaf-
fungskosten eines Fahrzeuges gering, der Nutzen ist aber grof3.

Abb.7
Abfallsammelfahrzeug im
Stop-and-Go-Betrieb

18




Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

Frage 11: Was ist besser, eine manuell gesteuerte Klima- ®
anlage oder eine Klimaautomatik ?

Um ein zutragliches Klima am Fahrzeugarbeitsplatz sicherzustellen, ist die manuell
gesteuerte Klimaanlage ausreichend. Diese erfordert jedoch eine hdufigere Bedie-
nung von Heizung und Gebldse. Eine Klimaautomatik, die nicht nur die Temperatur
konstant halt, sondern auch die Luftverteilung regelt, macht die Handhabung kom-
fortabler. Da eine haufige Bedienung der manuell gesteuerten Klimaanlage vom
Verkehr ablenkt, ist der Klimaautomatik der Vorzug zu geben.

Abb. 8 Bedienelemente einer Klimaanlage

19



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

®

Eine wirksame Beheizung und Kiihlung des Fahrzeugarbeitsplatzes ist heute Stan-
dard. Im Winter muss es moglich sein, in normaler Kleidung zu fahren. Dicke Ja-
cken, Handschuhe und Schals kdnnen die Fahrtdtigkeit beeintrachtigen und die
Wirksamkeit des Sicherheitsgurtes reduzieren. Bei Fahrzeugen zur Personenbefor-
derung, z.B. Omnibusse, Straenbahnen und Triebwagen, muss eine getrennte
Regelung der Klimaanlage bzw. Heizung von Fahrzeugkabine und Fahrgastraum
moglich sein. Abhdngig von den Einsatzbedingungen des Fahrzeugs kénnen jedoch
Zusatzausstattungen erforderlich sein:
 Zusatzheizung/Standheizung
Zusatzheizung ist zu empfehlen bei Fahrzeugen mit groBem Innenraum (Klein-
transporter, Transporter und Lkw mit Doppelkabine). Gerade moderne, Energie
sparende Motoren produzieren weniger Abwdrme, die zur Beheizung
grofer Innenrdume unter Umstanden nicht mehr ausreicht.
Standheizung ist zu empfehlen, wenn sich Personen bei niedrigen AuRentempe-
raturen ldngere Zeit im stehenden Fahrzeug aufhalten (z. B. bei Ubernachtung,
Pausen- und Wartezeiten im Lkw). Die Standheizung ist dann wirtschaftlicher und
umweltschonender als das (verbotene) Laufen lassen des Motors.
» Standklimaanlage
Die meisten Nutzfahrzeuge sind heute mit einer Klimaanlage ausgeriistet. Im Rah-
men der Gefahrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Standklimaanlage not-
wendig ist. Dies gilt besonders, wenn Pausen und Schlafzeiten in der Fahrzeugka-
bine verbracht werden miissen. Eine temperierte Fahrzeugkabine ist nicht nur
angenehmer, sondern durch eine gute Erholung wird das Unfallrisiko deutlich
reduziert.
« Sitzheizung
Sitzheizung ist zu empfehlen, wenn Fahrzeuge ohne Vorheizmoglichkeit im Freien
oderin einer unbeheizten Garage abgestellt werden.

Frage 12: Was ist bei der Fahrzeugbeschaffung zu beachten ?

20



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

» Doppelverglasung/Dachkanalheizung

Doppelverglasung oder Dachkanalheizung im Linienbus ist zu empfehlen in Re-
gionen mit rauem Klima, z.B. in Hochlagen. Am Fahrzeugarbeitsplatz von Linien-
bussen sollen im Dauerbetrieb mindestens 18 °C auch bei extremer Kalte erreicht
werden kdnnen.

Turfligelsperre

Verkehrt ein Linienbus an Haltestellen mit geringem Personenaufkommen, ist
eine Tiirfliigelsperre zu empfehlen. Sie ermdglicht es dem Fahrpersonal statt zwei
Turfligel nur einen zu 6ffnen. Dadurch stromt in den Wintermonaten weniger Kalt-
luft und in der warmen Jahreszeit weniger warme/heif3e Luft ins Fahrzeuginnere.

Abb. 9 Turfligelsperre: Beide Tiiren Abb. 10 Turfliigelsperre: Nur eine Tiire
geoffnet gedffnet

21



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

« Einrichtungen gegen Aufheizen durch Sonneneinstrahlung
Aus Griinden der Sichtverhdltnisse aber auch aus Griinden des Designs wird oft
eine grofiziigige Verglasung gewahlt. Als betreibendes Unternehmen hat man auf
das Fahrzeugdesign aber meist nur bei in Kleinserie hergestellten Fahrzeugen,
z.B. im Bahnbereich, Einfluss. Selbst wenn mit der Klimaanlage die Lufttempera-
tur am Fahrzeugarbeitsplatz begrenzt werden kann, wird starke Sonneneinstrah-
lung als unangenehm empfunden. Hilfreich ist daher eine besondere Warme-
schutzverglasung. Sonnenschutzrollos an Front- und Seitenscheiben sollten die
Sonnenstrahlung nach auBen reflektieren, z.B. in heller Farbe gehalten sein, und
ganz heruntergezogen werden kdnnen. Damit kann das Aufheizen der Fahrzeug-
kabine im Stillstand reduziert werden. Da auch die Fahrzeugfarbe einen Einfluss
auf die Aufheizung des Fahrzeuginnenraumes hat, sind helle Fahrzeuglackierun-
gen vorzuziehen.

Sonnenschutzrollo an Frontscheibe

ENDSTATION
!—
[ | [ ]
Abb. 11 Stillstand Abb. 12 Fahrbetrieb
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Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

®

Frage 13: Kann eine Kimaanlage nachgeriistet werden ?

Grundsaétzlich ja.

Dies kann vor allem dann sinnvoll sein, wenn das Fahrzeug noch eine grof3e Rest-
nutzungsdauer hat, was vor allem bei Schienenfahrzeugen haufig der Fall ist. Darii-
ber hinaus steigert sie den Wert des Fahrzeuges und erhéht den Komfort und die
Sicherheit fiir das Fahrpersonal.

Bei Grof3serienfahrzeugen kann unter Umstanden auf die Bauteile einer optional
verfligharen Klimaanlage zuriickgegriffen werden. Daneben gibt es fiir weit verbrei-
tete Fahrzeugtypen auch standardisierte Nachriistsdtze. Problematisch wird es bei
Einzelumriistungen, insbesondere, wenn aus Griinden des Einbauraumes nicht auf
die vorhandenen Luftkandle zuriickgegriffen werden kann. Bei Omnibussen und
Schienenfahrzeugen werden Klimaanlagen haufig auf dem Kabinendach nachge-
riistet. Solche Aggregate konnen bei nicht ausreichender Gerdauschdammung Larm-
probleme verursachen. Gerdte die nurim Umluftbetrieb arbeiten, sind fiir die Klima-
tisierung des Fahrzeugarbeitsplatzes nicht geeignet. Die Nachriistung einer Klima-
anlage kann also im Einzelfall wiinschenswert sein, bedarf aber einer sorgféltigen
Betrachtung der Vor- und Nachteile.

Frage 14: Wie soll ich meine Liiftungs-/Klimaanlage ®
einstellen ?

Im Heiz- und im Kiihlbetrieb ist die Luftverteilung so einzustellen, dass es im Kopf-
bereich etwas kiihler ist als im FufSbereich. Im Heizbetrieb sollten deshalb vorrangig
die Luftdiisen im FuBraum aktiviert werden. Im Kiihlbetrieb ist es giinstiger, die kal-
te Luft in den Deckenbereich zu lenken. Von dort sinkt sie langsam ab und mischt
sich mit der warmeren Luft (siehe nachfolgendes Bild). Das direkte Anstrahlen mit
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Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

Luftdiisen kann zwar kurzfristig Erleichterung verschaffen, birgt jedoch die Gefahr,
dass es durch die Zugluft zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen, z. B. Bindehaut-
reizungen oder Erkdltungen, kommen kann. Grundsatzlich sollten unbekleidete
Korperpartien, wie beispielsweise das Gesicht, nicht dem direkten Luftstrom ausge-
setzt werden. Einer gleichmafiigen Luftfiihrung mit niedrigen Luftgeschwindigkeiten
ist der Vorzug zu geben. Die Differenz sollte zwischen AuBen- und Innentemperatur
im Sommer nicht zu groB sein (siehe Frage 3). Fenster und gegebenenfalls ein vor-
handenes Schiebedach sollten bei iberhitztem Fahrzeuginnenraum zunachst geoff-
net werden, um den entstandenen Hitzestau abzubauen. Das Abkiihlen des Fahr-
zeuginnenraumes wird beschleunigt, wenn die Klimaanlage danach zunachst auf
Umluft betrieben wird.

Auch wenn es paradox erscheint: Das Klima kann durch den groferen Luftaus-
tausch angenehmer empfunden werden, wenn z. B. bei eingeschalteter Klima-
anlage gelegentlich die Fenster kurz gedffnet werden.

Abb. 13
Luftfihrung und
Temperaturvertei-
lung im Kiihlbetrieb
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Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

Frage 15: Welche Ursachen kénnen gereizte Augen wahrend ®
der Fahrt haben ?

Mbgliche Ursachen gereizter Augen kénnen unter anderem Zugluft, Blendung, Uber-
mildung, schlechte Sichtverhdltnisse, nicht korrigierte Fehlsichtigkeit und Zigaret-
tenrauch sein.

Eine moglichst zugfreie Luftfiihrung, Einhaltung von Pausenregelungen, der Verzicht
auf das Rauchen sowie eine regelmaRige Wartung der Klimaanlage konnen die Rei-
zung der Augen vermindern.

Frage 16: Was ist die Ursache dafiir, wenn es nach Einschalten@
der Klimaanlage muffig riecht ?

Mit der AuBenluft werden auch Verschmutzungen, z. B. Blatter, Bliitenstaub und
Insekten angesaugt. Vorgeschaltete Filter verhindern, dass die Verschmutzungen in
den Fahrzeuginnenraum gelangen kénnen. Mit der Zeit kénnen sich die Filter zuset-
zen. Werden die Filter nicht regelmafiig ausgetauscht, kann es zu biologischen Ab-
bau- und Zersetzungsprozessen kommen, die Ursache fiir den muffigen Geruch sein
kdnnen. Nach Feststellung von muffigen Geruch sollte die Klimaanlage grundsatz-
lich durch eine Werkstatt professionell gereinigt werden. Durch die Fahrerin bzw.
den Fahrer sollten Klimaanlagen ca. 5-10 Minuten vor Abstellen des Motors ausge-
schaltet werden. Hierdurch wird die Keimbildung in der Anlage verhindert.

25



Fragen zur Fahrzeugklimatisierung

Abb. 14 Neuwertiges Filter (links) und verschmutztes Filter (rechts)

Frage 17: Muss die Klimaanlage regelmdflig gewartet @
werden ?

Ja! Filterwechsel, Reinigung der Warmetauscher und der Luftkanéle und eine regel-
maRige Uberpriifung des Kiltemittelfiillstandes nach Herstellerangaben sind erfor-
derlich, um die Hygiene und die Leistungsfahigkeit zu erhalten. Wird die Wartung
nicht regelmaBig durchgefiihrt, vermindert sich die Lebensdauer der Klimaanlage
erheblich, und es konnen Hygieneprobleme auftreten.
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3 Fragen zu Luftschadstoffen in
Fahrzeugen

®

Frage 18:Was sind die Ursachen fiir schlechte Luft im Fahrzeug ?

Die Quellen von Luftverunreinigungen in Fahrzeugen kdnnen vielféltig sein. Neben

dem Schadstoffeintrag von auen, beispielsweise von Stdauben, Fasern, Geriichen,
Pollen aber auch Fahrzeugabgasen, kommen als mégliche Quellen fiir eine Luftver-
unreinigung in Fahrzeugkabinen auch Ausdiinstungen der Innenausstattung — be-

sonders bei Neufahrzeugen — in Betracht.

Die wesentliche Ursache fiir schlechte Luftqualitdt im Fahrzeuginnenraum stellt
beim Rauchen der Tabakrauch dar. Auch der Rauch von E-Zigaretten ist hier zu nen-
nen. Tabakrauch besteht aus einem Gemisch von ca. 4000 Substanzen, von denen
alleine 40 als Krebs erzeugend gelten. Bei langerem Aufenthalt in verrauchten Fahr-
zeugkabinen kénnen Bindehautreizungen, Kopfschmerzen, Husten, Ubelkeit, Hals-
schmerzen und Schwindelsymptome auftreten.

Wird das Fahrzeug auch von nicht rauchenden Personen genutzt oder werden nicht
rauchende Personen transportiert, sollte seitens des Unternehmens zum Schutz der
nicht rauchenden Personen ein generelles Rauchverbot in diesen Fahrzeugen aus-
gesprochen werden (§5 ArbStattV).

Frage 19: Welche Luftschadstoffe sind in Fahrzeugen ®
hdufig zu finden ?

Neben den in Frage 18 genannten Luftverunreinigungen sind hier vor allen Dingen
Abgaskomponenten (Dieselmotoremissionen (DME), Stickoxide, Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid), Ozon sowie Feinstaub zu nennen.
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Fragen zu Luftschadstoffen in Fahrzeugen

Abb. 15 Eine Ursache fiir Luftverunreinigungen im Fahrzeuginneren sind Abgase.

» Abgase von Dieselmotoren
Abgase von Dieselmotoren stellen ein komplexes Substanzgemisch dar, das
tiberwiegend aus Abgasen und Ruf3partikeln besteht.
Die Gefahrdung geht dabei insbesondere von den lungengédngigen RuBpartikeln
aus. In der Fahrzeugkabine ist eine Anreicherung von Abgasen von Dieselmotoren
nicht zu erwarten.

« Kohlenmonoxid (CO) und Stickoxide (NOx)
Kohlenmonoxid und Stickoxide entstehen beim Betrieb von Verbrennungsmoto-
ren und sind damit auch Bestandteil von Fahrzeugabgasen. Konzentrationen, die
innerhalb von Fahrzeugkabinen gemessen werden, sind nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht gesundheitsgefdahrdend.
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Fragen zu Luftschadstoffen in Fahrzeugen

Abb. 16 Im Stau oder bei Tunnelfahrten empfiehlt es sich, die Liiftungs- oder Klimaanlage
kurzzeitig mit Umluft zu betreiben.

Kohlendioxid (CO,)

Kohlendioxid ist Hauptbestandteil von Abgasen. Auch die ausgeatmete Luft des
Menschen enthalt CO,. Bereits bei Konzentrationen von 0,1Vol.-% (entspricht
1ml/l bzw. 1000 ppm) in der Raumluft kénnen Konzentrationsstérungen und Kopf-
schmerzen auftreten. Dies ist bei Umluftbetrieb zu bedenken.

e Ozon

Ozon wird in der AuBBenluft durch Sonneneinstrahlung gebildet. Besonders im
Hochsommer (Sommersmog) kdnnen unter Umstanden hohe Konzentrationen in
der AuBenluft nachgewiesen werden. Uber gedffnete Fenster kann Ozon aus der
Auflenluft auch in die Fahrzeugkabine gelangen. Da Ozon sehr leicht mit anderen
Stoffen reagiert, ist es giinstiger, die Fenster geschlossen zu halten und statt-
dessen Frischluft tiber die Liftungsanlage bzw. die Klimaanlage zu zufiihren. Im
Fahrzeuginnern sind bei geschlossenen Fenstern keine Reizeffekte zu erwarten.
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Fragen zu Luftschadstoffen in Fahrzeugen

Frage 20: Welche Filter gibt es und wann ist deren Einsatz @
sinnvoll ?

Uber einen Innenraumfilter und/oder Pollenfilter verfiigen heute die meisten neuen
Fahrzeuge. Damit ist gewdhrleistet, dass die Luft, die in die Fahrzeugkabine ge-
langt, von groBBeren Staubpartikeln und Pollen weitestgehend gereinigt wird. Spe-
zielle Pollenfilter bzw. Aktivkohlefilter, die das Eindringen von Pollen bzw. unliebsa-
men Geriichen und Gasen verhindern, sind heute bei vielen Fahrzeugen als

Serien- oder Zusatzausstattung ebenfalls erhaltlich.

Voraussetzung fiir eine gute Wirksamkeit ist jedoch, dass diese Filter in regelmafi-
gen Abstanden nach Herstellerangaben ausgetauscht werden.

Beim Einsatz von Fahrzeugen in Arbeitsbereichen mit besonderen Gefdhrdungen
sind die in Klimaanlagen Uiblicherweise eingebauten Filter nicht ausreichend
(siehe Frage 24).
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Fragen zu Luftschadstoffen in Fahrzeugen

Frage 21: Wie lasst sich die Luftqualitat im Fahrzeug ®
verbessern ?

Erwiesenermafien hat das Rauchen einen wesentlichen Einfluss auf die Luftqualitat
in Innenrdumen. Deshalb sollte generell in einer engen Fahrzeugkabine nicht ge-
raucht werden. Auch die regelméafige Reinigung des Innenraumes tragt zur Verbes-
serung der Luftqualitat in der Fahrzeugkabine bei, da eventuell mit der Kleidung
oder {iber die gedffneten Fenster und Tliren in die Fahrzeugkabine eingetragener
Schmutz, Schadstoffe und Keime bzw. Bakterien, z. B. bei Abfallsammelfahrzeugen,
entfernt werden. Verschmutzte Putzlappen und Kleidung oder sonstige Gegenstan-
de konnen die Luftqualitdt ebenfalls negativ beeinflussen. Daher sollten ver-
schmutzte Putzlappen nicht in der Fahrzeugkabine aufbewahrt und Kleidung vor
Fahrantritt soweit wie moglich gereinigt werden. Auch durchndsste Kleidung im
Fahrzeug, beispielsweise im Baubereich, sollte vermieden werden, um Schimmel-
bildung vorzubeugen. Beim Fahren im Stau oder im Tunnel gelangen im Umluftbe-
trieb der Liiftung bzw. Klimaanlage deutlich weniger Fahrzeugabgase in die Fahr-
zeugkabine (Frischluftbetrieb nach Ende der Durchfahrt nicht vergessen!).
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4  Fragen zu Fahrzeugen unter besonderen
Einsatzbedingungen

Frage 22: Was sind besondere Einsatzbedingungen und @
welche Gefahrdungen resultieren hieraus ?

Besondere Einsatzbedingungen liegen beispielsweise vor beim

« Einsatz von Fahrzeugen zum Transport kontaminierter Materialien (durch Chemi-
kalien oder Keime belasteter Bodenaushub bzw. Abbruchmaterial) oder von Ma-
terialien aus der Altlastensanierung

« Betrieb von Fahrzeugen auf Deponien, in der Kompostierung und
Abfallbehandlung

 Einsatz von Geldtransportfahrzeugen

Frage 23: Welche besonderen Gefdhrdungen liegen @
hierbei vor ?

Besondere Gefdahrdungen konnen durch Einwirkung von Gefahrstoffen und Einwir-
kung von Keimen, wie Sporen, Schimmelpilze und Bakterien, entstehen.

Frage 24: Welche Schutzmafinahmen gibt es beim Einsatz @
von Fahrzeugen in kontaminierten Bereichen ?

Zum Schutz des Fahrpersonals kénnen Anlagen zur Atemluftversorgung, wie Filter-
bzw. Druckluftanlagen, verwendet werden.

32



Fragen zu Fahrzeugen unter besonderen Einsatzbedingungen

Abb. 18

Bagger zum Aushub
kontaminierter Ma-
terialien mit einer
Schutzbeliiftungs-
anlage

Abb. 19

Filterin Filteranlage
(geoffnet) zur
Atemluftversorgung
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5  Wer hilft weiter?

Falls Sie weitere Fragen zu Klima und Luftqualitdt in Fahrzeugen haben, wenden Sie
sich an lhre betreuende Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, Ihre Betriebsarztin bzw.
Ihren Betriebsarzt oder lhren zustandigen Unfallversicherungstréager.

6 Wo erfahre ich mehr?

Falls Sie mehr tiber Klima und Luftqualitdt in Fahrzeugen wissen wollen, kénnen Sie
in den folgenden Literaturstellen nachschlagen:
1 Gesetze/Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. » www.gesetze-im-internet.de

o Arbeitsstadttenverordnung (ArbStattV)

« Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
o Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
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Wo erfahre ich mehr?

DGUV Regelwerk fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger und unter
» www.dguv.de/publikationen

Vorschriften

e DGUV Vorschrift 70 ,,Fahrzeuge“ (bisher BGV D 29)

e DGUV Vorschrift 71 ,Fahrzeuge® (bisher GUV-V D 29)

e DGUV Vorschrift 73 ,,Schienenbahnen (bisher BGV D 30)

Regeln

« DGUV Regel 101-004 ,,Kontaminierte Bereiche“ (bisher BGR 128)

« DGUV Regel 114-005 ,,Deponien“ (bisher GUV-R 127)

e DGUV Regel 114-006 ,Richtlinien fiir Liegepldtze in Fiihrerhdusern und
Ruherdumen von Fahrzeugen sowie Dachschlafkabinen® (bisher BGR 136)

» DGUV Regel 115-001 ,,Sicherheitsregel fiir Geldtransportfahrzeuge“
(bisher BGR 135)

Informationen

* DGUV Information 201-004 ,,Fahrerkabinen mit Anlagen zur Atemluftver-
sorgung auf Erdbaumaschinen und Spezialmaschinen des Tiefbaus*
(bisher BGI 581)

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

e TRGS 554 ,,Abgase von Dieselmotoren®
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Wo erfahre ich mehr?

36

Technische Regeln fiir biologische Arbeitsstoffe

o TRBA 213 ,,Abfallsammlung: Schutzmanahmen*
o TRBA 214 ,,Abfallbehandlung: SchutzmaRnahmen*

Normen/VDI-Richtlinien

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin
und VDE-Verlag, Bismarckstraf3e 33, 10625 Berlin

e DIN 1946-3:2006-07
Raumlufttechnik; Teil 3: Klimatisierung von Personenkraftwagen und
Lastkraftwagen

¢ DIN EN 14813-1:2011-01
Bahnanwendungen; Luftbehandlung in Fiihrerrdumen — Teil 1:
Behaglichkeitsparameter

» VDI 6032
Blatt 1 Lufttechnik, Luftqualitat in Fahrzeugen, Hygieneanforderungen an
die Liftungstechnik



Wo erfahre ich mehr?

Schriften des VDV

Bezugsquelle:
Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV)
Kamekestraf3e 37-39, 50672 Koln

e VDV Schrift 180/2

Heizungs- und Liiftungsanlagen des Fahrzeugfiihrerraumes in schienen-
gebundenen Fahrzeugen des OPNV

e VDV Schrift 180/3
Empfehlungen fiir Luftkiihlungs- und entfeuchtungsanlagen in schienen-

gebundenen Fahrzeugen des OPNV

o VDV Schrift 234
Fahrerarbeitsplatz im Niederflur-Linienbus

Sonstige Publikationen

« Einfluss der Witterung auf das Unfallgeschehen im StraBBenverkehr
G. Arminger/T. Bonne, (ATZ-Ausgabe 1999/09)
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7 Welche Fragen und Anregungen haben
Sie an uns?

Soweit Sie weitere Fragen haben oder uns Anregungen zum behandelten Thema
mitteilen mochten, dann sollten Sie uns dies unbedingt wissen lassen.

Die Leitung und die Geschéftsstelle des Sachgebiets Innenraumklima

nehmen lhre Fragen und Anregungen gerne entgegen (siehe » www.dguv.de
Webcode: d120881).
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