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1 Vorwort und allgemeine Hinweise

Der Offentliche Personennahverkehr (OPNV) ist vor allem im Zuge der Umsetzung
wettbewerbsorientierter EG-Regelungen (z. B. Verordnung (EG) Nr. 1370/2007) von
einschneidenden Reformen betroffen. Parallel dazu entwickelt sich die notwendige
Kofinanzierung des OPNV — trotz steigender Komfortanspriiche der Fahrgéste —
aufgrund der Finanznot der 6ffentlichen Haushalte stark degressiv. Daher sind Ver-
kehrsunternehmen in diesem Spannungsfeld mehr denn je aufgefordert, in allen Be-
reichen ihre Wirtschaftlichkeit und Effizienz laufend zu Gberprifen und ihre Unter-
nehmenspolitik diesen Rahmenbedingungen anzupassen. Um die zunehmende Be-
deutung der Lebenszykluskosten (LCC) bei InvestitionsmaBnahmen angemessen zu
berlicksichtigen, hatte der VDV bereits friihzeitig die VDV-Mitteilung 2315 ,Life Cycle
Cost bei Linienbussen — Bewertungskriterien bei Ausschreibungen® [1] publiziert, die
regelmagig mit den zwischenzeitlich erworbenen Praxiserfahrungen der Verkehrsun-
ternehmen aktualisiert wird. Die LCC-Methode ist dabei nicht nur auf das Gesamt-
fahrzeug, sondern auch auf technische Subsysteme wie Klimaanlagen zielfihrend
anwendbar.

Ausgangspunkt fir die Entwicklung neuer Klimakonzepte war die Anregung des
VDV, vor allem die Betriebs- und Wartungskosten von Linienbusklimaanlagen abzu-
senken, um die Klimatisierung weiterhin als Standardmerkmal von Linienbussen
auch unter den Zwangen des liberalisierten Verkehrsmarktes halten zu kénnen. Fir
den Fall, dass bisherige Vollklimatisierungskonzepte nach VDV-Schrift 236, Ausgabe
04/96 [2], die hinsichtlich des gesamten Klimakonzeptes aus heutiger Sicht das Op-
timum darstellen, im Ausschreibungswettbewerb nicht umzusetzen sind, bieten kos-
tenoptimierte Teilklimatisierungen einen akzeptablen Lésungsansatz.

Alternative, im Hinblick auf die angestrebte LCC-Optimierung gleichwertige L6-
sungsansatze sind ebenfalls zielflihrend.

Mit diesem Anhang zur VDV-Schrift 236 sollen die Verkehrsunternehmen im liberali-
sierten Verkehrsmarkt in die Lage versetzt werden, sich zwischen dem Optimum ei-
ner Vollklimatisierung und dem ,Worst Case“ einer géanzlich fehlenden Klimatisierung
fir die akzeptable Alternative einer LCC-optimierten Teilklimatisierung (inklusive ob-
ligatorischer Fahrerarbeitsplatz-Klimatisierung) nach VDV-Schrift 236-1 zu entschei-
den.

Als Alternative zur bisherigen Vollklimatisierung setzen die Anlagen im Sinne dieses
Anhanges die geforderte Wirtschaftlichkeitsverbesserung vor allem dadurch um,
dass das Behaglichkeitsgefihl nicht nur Gberwiegend durch Temperaturabsenkung,
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sondern vielmehr auch durch optimierte Nutzung der Luftstrdmung (Konvektion) er-
reicht wird. Der Kaltekreislauf solcher Anlagen ist weitestgehend hermetisiert und
grundsatzlich CO,-fahig auszulegen.

Der modulare VDV-Vorschlag gemaB diesem Anhang bedeutet in Stufe 1 eine ob-
ligatorische Grundausstattung der Linienbusse mit einer Fahrerplatzklimatisie-
rung als Mindeststandard (z. B. elektrisch angetrieben). Durch diese Fahrerplatz-
klimatisierung werden die Arbeitsbedingungen durch Senkung der Temperatur und
des Feuchtegrades verbessert und dadurch die kdrperlichen Belastungen verringert,
was auch zur sicheren Fihrung des Linienbusses mit beitragt.

Eine optionale Erweiterung um eine getrennt geregelte Fahrgastraum-
Teilklimatisierung kann in einer Stufe 2 erfolgen. Durch die ausdriicklich empfohle-
ne Stufe 2 soll der Komfort flir Fahrgaste und Fahrer auf hohem Niveau mit erhéhter
Wirtschaftlichkeit in Einklang gebracht werden. Vor dem Hintergrund der freien Ver-
kehrsmittelwahl ist das Wohlbefinden der Fahrgaste hinsichtlich der Klimatisierung
(Temperatur und Luftqualitat) ein wichtiges Entscheidungskriterium fiir den OPNV.

Far einen 12-m-Linienbus werden somit bei Verwirklichung der Stufen 1 und 2 neben
einer elektrisch angetriebenen Fahrerplatzklimatisierung, die individuell regelbar sein
muss, weitere elektrisch angetriebene Aufdachmodule flr den Fahrgastraum erfor-
derlich, die jedoch in Abhangigkeit der AuBentemperatur automatisch geregelt wer-
den mussen, ohne dass der Fahrer Einfluss nehmen kann. Vorteile solcher Anlagen
sind neben einem hohen Wirkungsgrad (durch direkte Kaltlufteinbringung) und einer
hohen Luftleistung auch die weit gehende Wartungsfreiheit des Kaltekreislaufs (kein
vom Fahrzeugmotor mechanisch angetriebener Verdichter, keine Kéltemittelschlau-
che, kein Wellendichtring am Verdichter, keine Kalteverrohrung bzw. Luftkanale im
Fahrzeug erforderlich) sowie eine optimale, motordrehzahlunabhdngige Kalteleis-
tung. Insgesamt bietet ein solches Klimakonzept auch eine deutliche Gewichtsredu-
zierung.

Im Instandsetzungsfall kann anstatt der falligen Reparatur ein kostengtinstiger Aus-
tausch der einzelnen Module erfolgen.

Neben den aufgrund des Aufbaus geringeren Instandhaltungskosten stellt bei LCC-
optimierten Anlagen der im Vergleich zur Vollklimatisierung niedrigere Energiebedarf
durchaus einen Systemvorteil dar.
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Die im Markt zu beobachtenden Entwicklungen unterschiedlicher Hersteller bei de-
zentralen Anlagen missen auf der Basis des Anhangs 236/1 zur VDV-Schrift 236 zu
einer standardisierten, wirtschaftlichen Lésung fiihren.

2 Anforderungen an die Klimatisierung von Linienbussen

Die in diesem Anhang an LCC-optimierte Klimasysteme gestellten Wirkanforderun-
gen unterscheiden sich von den Anforderungen an die bisherige Vollklimatisierung
nach VDV-Schrift 236.

2.1 Raumtemperatur

Bei dem geforderten Temperaturniveau im Linienbus ist zwischen den Bedingungen
beim Heizen und Kihlen — getrennt nach Fahrerplatz und Fahrgastraum — zu unter-
scheiden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass Klimasysteme gemaB diesem Anhang
Uberwiegend fir mitteleuropaische Verhélinisse ausgelegt sind. Die hierfar im Kihl-
betrieb geforderte Temperaturdifferenz zwischen AuBenumgebung und Fahrgast-
raum kann bei extremen AuBBentemperaturen, die jedoch i. d. R. nur an wenigen Ta-
gen des Jahres auftreten, geringer ausfallen. Dies kann zur Beeintrachtigung der
Behaglichkeit im Vergleich zur Vollklimatisierung fahren.

2.1.1  Fahrerplatz (obligatorisch)

Die obligatorische, separate Klimatisierung des Fahrerarbeitsplatzes muss in die
vorhandenen Luftzufiihrungssysteme gemaB VDV-Schrift 234 [3] integriert werden.
Bei der konstruktiven Umsetzung ist auf Zugfreiheit zu achten.

Im Heizbetrieb muss die Temperatur zwischen 18 und 25 °C £ 2 K (Kelvin) vom
Fahrpersonal individuell einstellbar sein. Auch bei extrem niedrigen AuBentempera-
turen unter -10 °C darf die Innentemperatur nur um maximal 5 K vom Sollwert ab-
weichen.

Im Kuhlbetrieb ist ebenfalls eine Regelung der einstellbaren Sollwerte fir Tempera-
tur und zugefiihrte Luftmenge erforderlich. Ein Temperaturniveau des Innenraumes
ca. 3 K unterhalb der AuBBentemperatur ist anzustreben. Zahlreiche Untersuchungen
zur Konzentrationsfahigkeit und Verkehrssicherheit weisen darauf hin, dass die
Temperatur am Fahrerarbeitsplatz 28 °C nicht Gberschreiten sollte.



2.1.2 Fahrgastraum (optional)

Im Heizbetrieb muss mindestens eine Fahrgastraumtemperatur zwischen +18 °C
(Stadtverkehr) und +24 °C (Uberlandverkehr) erreichbar und einstellbar sein (Mess-
bedingungen: alle Sitzplatze besetzt; keine Sonneneinstrahlung). Eine Anderung der
voreingestellten Werte durch das Fahrpersonal ist auszuschlieBen. Auch bei extrem
niedrigen AuBentemperaturen unter -10 °C darf die Innentemperatur nur um maximal
5 K vom eingestellten Wert abweichen.

Im Kihlbetrieb muss das Temperaturniveau in Kopfhéhe sitzender Fahrgaste
ca. 3 K unterhalb der AuBentemperatur liegen (gemessen in einer Héhe von 1,20 m
Uber dem Niveau des Mittelgangs) und automatisch — ohne Eingriff des Fahrperso-
nals — geregelt werden. Diese Temperaturdifferenz hat sich aufgrund der einschlagi-
gen praktischen Erfahrungen flr einen Linienbus als ausreichend erwiesen.

Bei der geringeren Kihlleistung der Teilklimatisierung sind bei AuBentemperaturen
tber 30 °C Abweichungen um bis zu 3 K zulassig.

Ein wesentliches Kriterium flr die Behaglichkeit in einem Linienbus ist bei Heiz- und
Kihlbetrieb die Temperaturverteilung. Deshalb sollte eine mdglichst gleichmaBige
Temperaturverteilung im Linienbus (vorne — in der Mitte — hinten) angestrebt werden,
d. h. in Langs- und Querachse maximal eine Temperaturdifferenz von 4 K.

Ebenso ist aus Untersuchungen Uber die Behaglichkeit bekannt, dass die Tempera-
turdifferenz zwischen Kopfbereich sitzender Fahrgaste und FuBbereich im Allgemei-
nen < 3 K sein soll. Dabei muss die héhere Temperatur im eingeschwungenen Zu-
stand im FuBbereich vorhanden sein.

Kritische Zonen innerhalb des Fahrzeuges bezlglich besonders starker Warmeein-
strahlung (Antriebseinheit, Scheiben etc.) sind bei der Auslegung, Luftfihrung und
gegebenenfalls Regelung der Klimaanlage besonders zu beachten.

2.2 Stromungsgeschwindigkeit

Die Luftzufuhr in den und die Luftabfuhr aus dem zu klimatisierenden Raum (Fahrer-
arbeitsplatz und Fahrgastraum) sollte so erfolgen, dass im eingeschwungenen Zu-
stand eine moglichst gute Durchspllung des Raumes erreicht wird. Optimal ware ein
groBflachiges Ein- und Ausstrémen der Luft bei niedrigen Strémungsge-
schwindigkeiten.
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Weiterhin sollte der bestehende Geschwindigkeitsgradient an den Zuluftéffnungen
schnell abgebaut werden, um Zugerscheinungen bei den Fahrgasten und dem Fah-
rer zu vermeiden. Zur Erfullung dieser Forderungen ist eine mdglichst gleichmaBige
Luftgeschwindigkeitsverteilung anzustreben. Die zulassigen Luftgeschwindigkeiten
im direkten Einwirkbereich auf stehende und sitzende Fahrgaste sind der DIN 1946
[4] in Abhangigkeit von der Lufttemperatur und vom Turbulenzgrad der Strémung zu
entnehmen.

2.3 Frischluftrate/Umluft

Zur Erzielung der geforderten Behaglichkeit ist der Fahrzeuginnenraum (Fahrerar-
beitsplatz und Fahrgastraum) mit einer angemessenen Frischluftrate (i. d. R. 20 %
bei einer Frischluftmenge von 15 m%h je Fahrgast und einem durchschnittlichen Be-
setzungsgrad von 20 %) zu durchspulen. Bei Bedarf muss die Anlage am Fahrerar-
beitsplatz auf vollstandigen Umluftbetrieb zu schalten sein. Dabei diirfen die Schei-
ben im Sichtfeld des Fahrers mdglichst nicht beschlagen.

Aufgrund des héheren Aktivitatsgrades des Linienbusfahrers und langerer Verweil-
dauer im Fahrzeug wird flr dessen Bereich eine individuelle Einstellbarkeit zur Erzie-
lung eines optimalen Behaglichkeitsgrades gefordert, d. h. die Mdéglichkeit zur Ver-
anderung von Menge, Richtung und Temperatur der einstrbmenden Luft (fGr Details
zur Luftfihrung siehe VDV-Schrift 234 [3]).

Ein Beschlagen der Seitenscheiben (Kondensieren an kalten Scheiben) ist durch
geeignete technische MaBnahmen weitestgehend zu verhindern. Im Gegensatz zur
Vollklimatisierung mit direkt Uber separate Luftkandle beaufschlagten Scheiben ist
bei Teilklimatisierungssystemen ohne Reheat nur eine eingeschrankte Scheiben-
klarung moglich.

Im Kihlbetrieb erfolgt eine ungeregelte Lufttrocknung.

24 Luftaustausch/Luftfeuchtigkeit

Um genligend Frischluft in den Fahrgastraum einzubringen, ist es erforderlich, far ei-
ne ausreichende Abflhrung von Stauwérme, verbrauchter Luft und Schadstoffen zu
sorgen. Dies kann durch Zwangsentliiftung oder mit gerduscharmen Geblasen erfol-
gen.

7 fir 4 Pers./m? Stehplatzflache



2.5 Luftreinheit

Die gesamte Frischluft sowie die Umluft missen Uber wirksame Filter (Abscheide-
grad mind. 70 % fur Partikel >1 um) gemaB DIN 71460, Teil 1 [5] gefuhrt werden.
Die Einhaltung der VDI-Hygienevorschrift 6032 [6] ist anzustreben. Diese Filter mis-
sen Uber Schnellwechseleinrichtungen verfligen, leicht zuganglich und einfach zu
reinigen sein (eine Filterstandzeit von mindestens drei Monaten bei Verwendung von
Standardgr6Ben wird angestrebt).

2.6 Gerauschemission

Der Innengerauschpegel darf bei 70 % der Maximalleistung im eingeschwungenen
Zustand der Klimaanlage und Leerlauf der Antriebsmaschine den Durchschnittswert
von 68 dB(A) Uber alle gemittelten Messpunkte im Fahrzeug, gemessen in einer
Héhe von 1,50 m Uber dem Niveau des Mittelgangs, nicht tberschreiten (Messme-
thode nach DIN ISO 5128 [7]). Das Frequenzband/-spektrum muss in Bezug auf die
Gerauschwirkung bericksichtigt werden (subjektive Empfindung des Gerausches).

Der AuBengerauschpegel (Messmethode nach DIN ISO 362 [8] und 5130 [9]) des
Gesamtfahrzeugs mit Klimaanlage muss unterhalb 78 dB(A) liegen. Anzustreben
sind 76 dB(A) ab Oktober 2009 (EURO V).

3 Bauliche Anforderungen an Klima- und Heizungsanlagen

Die auBeren Abmessungen des Linienbusses in Lange und Breite dirfen zur Unter-
bringung der Aggregate nicht verandert werden. Lediglich die fir die Klimatisierung
vorgesehene Anlage darf auf den vorhandenen Dachaufbau mit einer méglichst ge-
ringen Hohe installiert werden. Anordnung und Wirkungsweise der Klimaanlage
mussen so gewahlt werden, dass eine gleichméaBige Luftverteilung und -umwalzung
im Fahrgastraum erreicht wird, mdglichst ohne Einbau zusatzlicher Geblase. Eine
herstelleribergreifende einheitliche mechanische Befestigung sowie einheitliche
elektrische und datentechnische Schnittstellen sind aus Wirtschaftlichkeitsgriinden
anzustreben (standardisierte Schnittstellen). Dabei muss der bereits vorhandene und
zukUnftige Aufbau (Hybridtechnologie) des Fahrzeugs (innen und auBen) bezlglich
Be- und EntlGftungsteilen, Notausstiegen, Energiespeicheranordnungen etc. Berlick-
sichtigung finden.

Aufgrund der elektrischen Klimaantriebe ist unabhangig von der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors eine ausreichende Kuhlleistung zur Verflgung zu stellen. Die
Elektrifizierung der Klimaantriebe bietet im Hinblick auf elektrische Antriebsstrange
(Brennstoffzelle, Hybrid etc.) im Rahmen der dabei angestrebten Elektrifizierung aller
Nebenaggregate Synergien und Effizienzsteigerungen. Dabei ist zu beachten, dass
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bei elektrisch angetriebenen Klimaanlagen der zusatzliche Strombedarf sicher abge-
deckt sein muss (z. B. durch zusétzlichen Generator). AuBerdem ist eine Batterieent-
lade-Schutzeinrichtung vorzusehen.

Gefordert werden instandhaltungsfreundliche, wartungsarme Lésungen.

Die im Rahmen dieses Anhangs erhobenen Forderungen mussen in zuklnftigen
Fahrzeugen in der Serienfertigung realisiert werden kénnen.

Aus Umweltschutzgriinden sind entsprechend umweltfreundliche Kaltemittel (z. B.
R 744) nach neuestem Stand der Technik einzusetzen.

4 Regelungs- und Steuereinrichtung

Im Rahmen der hier angestrebten Gesamtlésung sind getrennte Regelungs- und
Steuereinrichtungen flr den Fahrgastraum und den Fahrerplatz vorzusehen. Dies
kann sowohl in einer Einheit als auch in zwei getrennten erfolgen. Die Betatigungs-
elemente sind in sinnvoller Gruppierung zueinander und griffglinstig anzuordnen. Da
der Fahrer das Klima in seinem Nahbereich mittels separater Steuereinrichtung ein-
stellen kann, fehlt ihm das Empfinden fir den klimatischen Zustand des hinter ihm
liegenden Fahrgastraumes. Aus diesem Grund muss flr den Fahrgastraum eine
vollautomatische Steuer- und Regelungseinrichtung vorgesehen werden.

4.1 Fahrgastraum

Alle Parameter fiir die Funktionen Heizen, Liften, Kihlen dirfen nur vom techni-
schen Personal verandert werden kénnen. Veranderungen der werksseitig voreinge-
stellten Sollvorgaben missen durchflihrbar sein.

Flr die werksseitige Erstausristung von Linienbussen muss die Steuerung der Teil-
klimatisierung auf die Gesamtsteuerung der Funktionen Heizen, Liften, Kiihlen des
Grundfahrzeugs abgestimmt und in eine Gesamtstrategie integriert werden.

Das Steuergerat ist so auszulegen, dass eine moglichst genaue Angleichung an die
vorgegebenen Soll-Werte ohne unangenehmes Uberschwingen bei stark veranderli-
chen Fahrzustanden erfolgt.
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4.2 Fahrerplatz

Eine individuelle/manuelle Einstellmdglichkeit durch den Fahrer muss maéglich sein,
um eine mdglichst groBe Behaglichkeit in seinem Nahbereich zu erreichen. Dabei ist
auf eine Integration in das Gesamtkonzept des VDV-Fahrerarbeitsplatzes (VDV-
Schrift 234) zu achten.

Auftretende wesentliche Stérungen in der gesamten Linienbusklimatisierung missen
dem Fahrer sinnfallig, vorzugsweise am Zentraldisplay des VDV-Fahrerarbeits-
platzes, angezeigt werden.

4.3 Auslegung der Elektronik und Elektrik

Elektrisch angetriebene Klimaeinheiten in Sinne dieses Anhangs stellen erhdhte An-
forderungen an den elektrischen Energiehaushalt des Gesamtfahrzeuges. Deshalb
muss die Steuerung/Regelung so sein, dass der Betrieb der Gesamtklimaanlage mit
minimalem Energieeinsatz auskommt. Das Energiemanagement des Gesamtfahr-
zeugs muss so ausgelegt sein, dass ein Starten des Motors jederzeit mdglich ist. Kri-
tische Situationen im Energiehaushalt des Gesamtfahrzeugs missen dem Fahrer
rechtzeitig sinnfallig im Zentraldisplay des VDV-Fahrerarbeitsplatzes angezeigt wer-
den.

4.4 Diagnose

Die Steuer- und Regelungseinrichtung muss mittelfristig fir eine Fehlerdiagnose so
ausgelegt sein, dass auftretende Fehler wahrend des Betriebes erkannt, im Zentral-
display des VDV-Fahrerarbeitsplatzes angezeigt und im Zentralrechner abgespei-
chert werden. Die Fehler missen Uber die im Fahrzeug installierten Diagnosesyste-
me der Fahrzeughersteller — ohne zusétzliche Softwaresysteme — auswertbar sein.
Die hier genannten Forderungen gelten nicht fir Nachristlésungen. Bei zukinftig
erweiterten, an der zentralen Diagnoseschnittstelle zur Verfigung stehenden Diag-
nosedaten missen auch die fur Klimaanlagen relevanten Daten Ubergeben werden.
Zielvorstellung ist die automatisierte Ferndiagnose.

4.5 Nachriistung

Linienbusse sind ein Investitionsgut mit langer betrieblicher Lebensdauer. Um auf
sich andernde Kundenwlnsche hinsichtlich der Klimatisierung reagieren zu kénnen,
sind die in diesem Anhang beschriebenen Teilklimatisierungsanlagen insbesondere
als NachrUstlésung fir vorhandene Linienbusse geeignet.
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Nachristlésungen missen in ihrer Grundkonzeption die hier gestellten Anforderun-
gen bezlglich der Funktionen Heizen, Kihlen, Liften sicherstellen. Einschrankungen
kénnen sich hinsichtlich der Integration der Steuerung in das Steuerungs-
Gesamtkonzept ergeben.

5 Kostenbetrachtung

Der enorme Kostendruck im OPNV-Bereich machte es zwingend notwendig, LCC-
optimierte Lésungen far Linienbus-Klimaanlagen (d. h. sowohl fur die Voll- als auch
fur die Teilklimatisierung) zu entwickeln, um die Klimatisierung auch zukuinftig als Se-
rienausstattungsmerkmal von Linienbussen zu halten. In der Gesamtkostenbilanz
schlagen sich sowohl die Investitions- als auch die laufenden Betriebskosten
(Instandhaltungs- und Kraftstoffkosten) nieder.

Aus heutiger Sicht lassen sich Senkungen der Lebenswegkosten vor allem mit de-
zentralen Teilklimatisierungssystemen erreichen. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
dezentrale Klimasysteme gemaB diesem Anhang im Vergleich zur Vollklimatisierung
reduzierte Funktionen (z. B. kein Reheat) und Wirkungen (z. B. geringere Kihl- und
Heizleistung) bieten. Durch diese reduzierten Anforderungen werden sowohl Investi-
tionskosten als insbesondere auch laufende Betriebskosten gesenkt. Dabei wird eine
signifikante Reduzierung der gesamten Lebenswegkosten gegenlber der Vollklima-
tisierung angestrebt.

Dezentrale Anlagen erreichen die geforderte Wirtschaftlichkeitsverbesserung vor al-
lem durch kleiner dimensionierte Klima- und Gebldseeinheiten. Gegenulber der Voll-
klimatisierung entfallen die Dachheizung, der mechanische Klimakompressor, die
Verrohrungen und Einstrémkanéle sowie die Unterstitzungsgeblase zur Lufteinbrin-

gung.

Flr die Reduzierung der laufenden Betriebskosten gegentber der Vollklimatisierung
sind der geringere Energiebedarf und die reduzierten Instandhaltungskosten (auf-
grund des Komponentenwegfalls und des einfacheren technischen Aufbaus) maB-
geblich.
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Entwurf Mai 2003

VDI 6032:

Hygiene-Anforderungen an die LUftungstechnik in Fahrzeugen
zur Personenbeférderung

Ausgabe 2004

DIN ISO 5128:
Akustik; Innengerauschmessung in Kraftfahrzeugen
Ausgabe 1984

DIN ISO 362:

Akustik; Messung der von beschleunigten StraBenfahrzeugen
abgestrahlten Gerausche

Ausgabe 2003

DIN ISO 5130:

Akustik; Methode fiir die Messung des Standgerausches
von StraBenfahrzeugen

Ausgabe 2006

VDV-Schrift Nr. 230:
Rahmenempfehlung fir Stadt-Niederflur-Linienbusse (SL I11)
Ausgabe 09/01

VDV-Schrift Nr. 231: i
Rahmenempfehlung fir Uberland-Niederflur-Linienbusse
Ausgabe 06/04
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[12] VDV-Schrift Nr. 237:

Rahmenempfehlungen fiir Uberland-Hochflur-Linienbusse
Ausgabe 06/04

[13]  VDV-Schrift Nr. 233:

Rahmenempfehlungen fir 3-achsige GroBraum-Niederflur-Linienbusse
Ausgabe 05/97
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