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Wenn umfangreiche Umgestaltungs-
maf3nahmen an StraBBenbahnfahr-
zeugen geplant sind, sollten neben
den Belangen der Fahrgaste auch
die Aspekte der Arbeitssicherheit
und des Gesundheitsschutzes fir die
Beschaftigten im Fahrdienst beriick-
sichtigt werden. Untersuchungen zur
Problematik der vorzeitigen Fahr-
dienstuntauglichkeit von Stadtbahn-,
U-Bahn- und Strafenbahnfahrern
haben bei Fahrzeugen, die vor 1996
gebaut wurden, Handlungsbedarf
fir eine Verbesserung des Fahrer-

In dlteren Fahrzeugen erfolgt die Bedienung
des Fahrhebels ohne Armauflage.

MaBBnahmen der Arbeitssicherheit
und des Gesundheitsschutzes bericksichtigen:

Modernisierung von
Straf3enbahn- und Stadtbahnfahrzeugen

arbeitsplatzes gezeigt. Die Empfeh-
lungen zur Gestaltung von Fahrer-
arbeitspldtzen in Schienenfahrzeugen
fir den Nahverkehr, die in einem
Forschungsprojekt der BG BAHNEN
erarbeitet wurden, sind in die Norm
DIN 5566 »Schienenfahrzeuge -
Fihrerrdume« eingeflossen. Im Fol-
genden sind die wesentlichen Ar-
beitsschutzaspekte, die bei der
Modernisierung von Straflen- und
Stadtbahnfahrzeugen fir das Fahr-
personal bericksichtigt werden sol-
len, zusammengefasst und erkldrt.

Fahrzeuge, die vor 1996 geplant und
gebaut wurden, erfillen die Anforde-
rungen der Norm im Allgemeinen
nicht. Der Stand der Technik wurde
hier erheblich weiterentwickelt. Man-
che Verkehrsunternehmen beschliefien
aus wirtschaftlichen Erwégungen,
diese Altfahrzeuge zu modernisieren
bzw. zu ertichtigen, um eine Verlan-
gerung der Nutzungsdauer zu errei-
chen. Ziel sollte es sein, die Anforde-
rungen der o. g. Norm soweit wie
wirtschaftlich und technisch méglich
umzusetzen.

Verléngerung der
Nutzungsdaver

Diesem Ziel sind aber im konkreten
Einzelfall Grenzen gesetzt, die in der
Konstruktion und Bauart des Fahr-
zeugs begrindet sind. Auf der ande-
ren Seite spielen auch die wirtschaftli-
chen Aspekte eine wichtige Rolle. Hier
gilt es, den Aufwand fir die Moderni-

Bei der Modernisierung wurde der Fahrhebel
in die Armauflage integriert. Dies ermoglicht
eine ergonomische Sitzposition.

sierung in einem verninftigen Verhalt-
nis zur angestrebten Restlebensdauer
zu halten. So kann der Aufwand, z. B.
eine Klimaanlage nachzuristen, wirt-
schaftlich nicht vertretbar sein gegeni-
ber einer nur geringfiigig angehobe-
nen Restnutzungsdauer der Fahrzeuge.
Andererseits ist es auch berechtigt, bei
hohem Sanierungsaufwand Bereiche
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes
gleichwertig zu betrachten. Gerade
der klimatischen Belastung am Arbeits-
platz sollte hier besondere Beachtung
geschenkt werden.
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Checkliste: Modernisierung von StraBenbahn- und Stadtbahnfahrzeugen
Wesentliche Anforderungen des Arbeitsschutzes an Fahrzeuge nach BOStrab (DIN 5566)

Komponente Anforderungen

Fahrersitz [ Sitz lasst Haltungswechsel zu
[ Verstellbarkeit der Sitzlehnenneigung von 90°-110° ist gegeben
[ Sitzfléchenneigung ist verstellbar
- 6° nach hinten
- 4° nach vorne
[l Ausreichende Sitztiefe (Verstellung) ist vorhanden
[ Verstellbarkeit des Sitzes ist méglich
- 120 mm vertikal
- 200 mm horizontal
[l Héhenverstellbare FuBauflage ist vorhanden
[ Wegklappbare, gepolsterte Armlehne ist vorhanden
[ Rickenlehnenhohe ist 2 420 mm
[ Seitenfihrung der Sitze und verstellbare Lendenstitze ist vorhanden
[l Ausdrehen des Sitzes mit Fahrer/Fahrerin ist mdglich (wenn erforderlich)
[ Schnelle Flucht vom Fahrerplatz ist méglich
[ Verstellméglichkeit des Sitzes ist leicht, sicher und eindeutig gekennzeichnet
[ Verstellbarkeit ohne Blickkontakt auf Bedienelemente ist méglich
[l Bezugsmaterialien sind atmungsaktiv und hautfreundlich

Fahrerraum [ Scharfe Ecken und Kanten sind vermieden, Radien sind > 2 mm

[ Kanten und Ecken sind mit stoBabsorbierendem Material verkleidet

[ Abstell- und Ablageplatz fir Gegensténde (Tasche, Kleidung, Fahrplan usw.) ist vorhanden

[ FuBboden im Fihrerraum ist rutschfest

[ Stolperkanten sind vermieden bzw. gelb/schwarz gekennzeichnet

[ Klimaanlage bzw. Loftung ist vorhanden und wirksam, ausreichend Frischluft (AuBenluft) wird bei Klimaanlagen im
Kuhlbetrieb zugefhrt

Fahrerpult [ Stellteile und Informationsmittel sind logisch und funktionell gruppiert, haben ausreichend Abstand vom Fahrer
[ Krafte zum Betdtigen der Stellteile geméf3 Abschnitt 4.4 der Norm DIN 5566-1 werden eingehalten

[ Bedieneinrichtungen sind gegen unbeabsichtigte Betétigung gesichert

[ Notbremsbetétigungseinrichtung ist unmittelbar und ungehindert zugénglich

[ Knie- und Beinfreiheit sind fir gréBten Fahrer/grofite Fahrerin vorhanden

[l Anzeigen sind blendfrei und unempfindlich gegen Auflicht

Tioren und Fenster [l Zugang von aufBen ist mit betriebseinheitlichen SchlieBmitteln durch Betriebsbedienstete méglich
[ Toren kénnen von innen gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert werden
[ Tiren kdnnen ohne Hilfsmittel von innen gedffnet werden
1] Scheiben der Stirnfenster bestehen aus Verbundsicherheitsglas
] Scheiben der anderen Fenster des Fahrerraums bestehen aus Sicherheitsglas
[ Blendungen oder stérende Reflexionen in normaler Arbeitsposition des Fahrers/der Fahrerin
an den Frontscheiben sind vermieden
[ Fir den Schutz gegen Sonneneinstrahlung und -blendung sind Einrichtungen (Rollos, Blenden) vorhanden
[ Scheibenwischanlage mit Intervallautomatik ist vorhanden
1 Einrichtung gegen das Beschlagen der Frontscheiben ist vorhanden
[ Einrichtung gegen das Vereisen der Scheiben ist vorhanden
[ Seitenfenster kdnnen verletzungsfrei gedffnet werden (max. Bedienkraft 50 N)

Beleuchtung [ Zum sicheren Betreten und Verlassen des Fahrzeugs ist ausreichende Beleuchtung vorhanden
[ Beleuchtung ist zum Betreten des Fahrzeugs zuschaltbar

1 Beleuchtung von Instrumenten und Displays ist dimmbar

[ Betdtigungselemente auf dem Fahrerpult sind auch bei Dunkelheit erkennbar

Brandschutz [ Anforderungen der Normreihe DIN 5510 werden erfillt
Lérmdé@mmung M Aguivalenter Daverschallpegel Leqg<75 dB(A)

Oberflachen [l Farben ermiiden die Augen nicht

und Material [l Besondere Bereiche sind durch entsprechende Farbgebung gekennzeichnet

[ Oberflachen sind nicht reflektierend
[ Material hat geringe Wérmeleitféhigkeit
[l Oberflache ist leicht zu reinigen
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Anders

als in die-

sem Fahr-
zeug, sollte
die zusatzliche
FuBauflagefléche
méglichst breit
sein, um Zwangs- |
haltungen zu
vermeiden.

Checkliste fir wesentliche
Arbeitsplatzanforderungen

Wesentliche Kriterien fir die Umge-
staltung der Fihrerréume sind in der
nebenstehenden Checkliste dargestellt.
Sie ist eine Arbeitshilfe for Verkehrsun-
ternehmen, die ihre Fahrzeuge fir eine
léngere Nutzungsdauer umristen wol-
len. Sie enthalt wesentliche Anforde-
rungen fir Stadtbahnen, U-Bahnen
und Straflenbahnen hinsichtlich der
Arbeitssicherheit und des Gesundheits-
schutzes. Fir Detailfragen sind im Ein-
zelfall einschlégige Vorschriften und
Regeln der Technik, z. B. Normen, her-
anzuziehen, auf die die Checkliste
Bezug nimmt. Einige Maf3nahmen sind
mit geringem wirtschaftlichen Aufwand
umzusetzen. Je nach betrieblichen
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Grof3e Fahrer/Fahrerinnen haben in alten Fahr-
zeugen oft keine Méglichkeit, den Sitz individu-
ell einzustellen.

Erfordernissen ist die ergonomische
Ausgestaltung und Umristung mit ent-
sprechender Prioritét zu behandeln.

Verbesserte Sitzposition

So ist es z. B. erforderlich, dass eine
Armauflage fir den Fahrer vorhanden
ist, die bei handbetdtigten Sifa-Tastern
ein enfspanntes Sitzen ermdglicht. Die
Armauflage und der Fahrersitz bestim-
men wesentlich die Kérperhaltung des
Fahrers/der Fahrerin und missen auf-
einander abgestimmt sein. Der Soll-
wertgeber muss griffgiinstig und sicher
zu betétigen sein, was durch einen
héhenverstellbaren Fahrersitz erméglicht
werden kann. Als Ergéinzung hierzu ist
eine hdhenverstellbare FuB3stitze hilf-
reich, damit die unterschiedlichen
Beinldngen der Fahrerinnen und Fah-
rer ausgeglichen werden kénnen. Um
schiefes Sitzen zu vermeiden, sollten
bei fuBBbetatigten Schaltern, z. B.
Sicherheitsfahrschalter (Sifa), for den
anderen Fuf3 eine grof3flachige Aufla-
ge auf gleichem Niveau geschaffen
werden. Wenn vom Unternehmen ein
Fahrscheinverkauf durch den Fahrer
vorgesehen ist, ist eine Kompromiss-
[8sung erforderlich zwischen optimaler
Fahrposition und optimaler Verkaufs-
position. Hierbei ist die Verkaufsposi-
tion wegen des geringeren Zeitanteils
nachrangig zu behandeln.

Wenn eine Vergréferung des Fahrer-
raumes mdglich ist, sollfen bessere
Ablageméglichkeiten, z. B. fir die Fah-
rertasche, geschaffen werden.

Fahrersitz

Wesentliches Element des Fahrerar-
beitsplatzes ist der Sitz. Da die Lebens-
davuer eines Fahrersitzes wesentlich
geringer ist als die des gesamten
Fahrzeuges, sollte dieser regelméfig

geprift und ggf. ernevert werden. Fir
eine ergonomisch giinstige Sitzhaltung
sind ausreichende Beinfreiheit und ein
ergonomischer Fahrersitz von entschei-
dender Bedeutung. Eine Verdnderung
der Beinfreiheit ist meistens sehr schwie-
rig, da hierzu gréfere konstruktive
Verdnderungen erforderlich sind.

Es werden qualitativ hochwertige Sitze
angeboten, die den Anforderungen der
Norm entsprechen. Bei der Auswahl
der Sitze ist ergénzend auf eine gute
Seitenfhrung fur den Ricken zu ach-
ten, weil in StraBenbahnfahrzeugen von
den Fahrern und Fahrerinnen beson-
ders Querstdfe als unangenehm
empfunden werden.

Bei der Modernisierung des Fahrzeugs konnte
durch Versetzen der Riickwand eine ausrei-
chende Beinfreiheit geschaffen werden.

Auf eine Sitzfederung kann bei Stra-
enbahnen verzichtet werden, da die
héherfrequenten Schwingungen - an-
ders dls in StraBenfahrzeugen - nicht
geddampft, sondern verstérkt werden.
Es liegen ausreichend viele Messbe-
richte vor, die belegen, dass die Mess-
werte der Schwingungen in Straf3en-
bahnfahrzeugen weit unterhalb der
Grenzwerte fir eine Gefdhrdung des
Muskel-Skelett-Apparates liegen.

Zugang zum Fahrersitz

Der Zugang von aufien zum Fahrer-
stand erfolgt entweder Uber eine
separate AuBentir oder es wird die
dem Fahrerstand néchstgelegene
Fahrgasttir genutzt. In beiden Féllen
ist das Fahrzeug darauf auszulegen,
dass auch auBBerhalb von Bahn-
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steigen und Laufstegen in Abstellan-
lagen unter ergonomisch vertretbaren
Bedingungen in das Fahrzeug ein-
oder ausgestiegen werden kann. Hier-
for sind Aufstiege und Festhaltemég-
lichkeiten vorzusehen. Die unterste
Stufe soll dabei so niedrig wie méglich
angeordnet werden, da man auch mit
einem Einsteigen von einem Standort
noch unterhalb der Schienenoberkante
rechnen muss. Dabei ist darauf zu
achten, dass keine Uberschneidungen
der Trittstufen auftreten. Haltestangen
sind beidseitig vorzusehen.

Sicht nach auflen

Ein wichtiges Kriterium fir eine ent-
spannte Sitzhaltung wéhrend der Fahrt
und fir die Verkehrssicherheit ist eine
gute Sicht nach aufen. Eine Person
mit einer Gréfie von 1,2 m - dies ent-
spricht etwa einem sechsjghrigen Kind
- soll vom Fahrer in einer Entfernung
von etwa 30 cm Abstand vor dem
Fahrzeug noch wahrgenommen wer-
den k&nnen. Dies wird durch eine
hohe Sitzposition und weit nach hinten
reichende Fensterfléchen erreicht. Da-
mit kénnen sich durch den Einbau eines
neuen Sitzes oder durch die Verénde-
rung im Bereich der Armaturentafel
die Sichtverhdltnisse erheblich verén-
dern, so dass ggf. zusétzliche Maf3-
nahmen erforderlich sind, um die not-
wendigen Sichtverhéltnisse zu gewdhr-
leisten, z.B. ein zusétzlicher Spiegel.

Blendung, Reflexionen

Blendungen und Reflexionen sind so
weit wie méglich zu vermeiden. Ein
besonderes Problem stellt die Beleuch-
tung des Fahrgastraumes dar. Bei
falscher Anordnung der Leuchten kann

Durch die versetzte Trennwand hinter dem
Fahrersitz wurde der Fahrerraum vergréfiert.

Die fehlende Abtrennung zum Fahrgastraum
erschwert die Klimatisierung des Fahrerraums.

es zu Reflexionen im Hauptsichtbereich
auf der Frontscheibe kommen. Dadurch
wird insbesondere in den Abendstun-
den oder nachts die Sicht des Fah-
rers/der Fahrerin eingeschrénkt und
die Unfallgefahr erhdht. Blendung ist
mit einfachen Mitteln und mit gerin-
gem Aufwand zu vermeiden. Zum Bei-
spiel kénnten die Leuchten im Fahr-
gastraum versetzt oder die Lichtstrom-
strke vermindert (gedimmt) werden,
ein Fahrerraumrollo fir die Rickwand
vorgesehen oder die Scheibe in der
Tr zur Fahrerkabine getént werden.

Klima

Die Bundesanstalt fir Straenwesen
(BASt) hat in einer Studie den Einfluss
der Witterung auf das Unfallgesche-
hen untersucht. Von den Risikofaktoren
weist die Belastung durch Wérme den
stérksten Effekt auf. Daher kommt der
Reduzierung der thermischen Belas-
tung des Fahrpersonals eine besonde-
re Bedeutung fir die Arbeitssicherheit
und den Gesundheitsschutz zu.

Klimaanlagen sollten bei Planungen
for eine hdhere Restnutzungsdauer
nachgeristet werden. Sie sind weniger
vor dem Hintergrund des Fahrkomforts
zu sehen als vielmehr im Hinblick auf
die Reduzierung des Unfallrisikos.
Auch ohne Klimatisierung sind durch
einfache Mafinahmen Verbesserungen
erreichbar. Hierzu sind eine Optimie-
rung der Liftungsanlage, der Einbau
von Rollos, Offnungsméglichkeiten fur
Seitenfenster oder der Einbau von
Thermoscheiben denkbar.

Bedienelemente

Der Instrumententréger sollte so aus-
gefihrt sein, dass die Bedienelemente
gut erreichbar und einfach handhab-
bar sind. Einheitliche Vorgaben enthélt
die Norm DIN 5566 wegen der oft
unterschiedlichen technischen und
betrieblichen Randbedingungen von
Stadt- und StraBBenbahnen nicht.

Im Prinzip kann jedoch gelten: még-
lichst wenige Bedienelemente mit
guten Bedieneigenschaften und einer
Positionierung, die sich nach Haufigkeit
und Wichtigkeit richtet. Deshalb sind
spezifische Lésungen fir jedes einzelne
Unternehmen bzw. jeden einzelnen
Fahrzeugtyp méglich. Diese sollten
sich jedoch an den Grundsétzen der
Norm orientieren, die fir die Gestal-
tung von Instrumententrégern erarbei-
tet worden sind. Der Sollwertgeber als
wichtigstes Bedienelement ist der
Bezugs- bzw. Fixpunkt. Die Sitzposition
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Eine geschlossene Fahrerkabine oder eine
Trennwand kann auch Schutz gegen Ubergriffe
durch Dritte bieten.

im Fahrzeug sollte hierauf so einge-
stellt werden kénnen, dass eine ent-
spannte Sitzhaltung bei der Bedienung
eingenommen werden kann. Wenn
im Altfahrzeug die Anordnung im
Geschrank nicht méglich ist, kann auch
Uber eine Positionierung der Bedien-
elemente in der Armlehne nachge-
dacht werden.
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