Dieselmotoremissionen

Minimierung von Dieselmotoremissionen durch steckbare
Dieselpartikelfilter fiir StraBenfahrzeuge gemaB TRGS 554

M. Berges, J. Timmer, H. Kleine, V. Wilms

Zusammenfassung Die BG/BGIA-Empfehlungen ,Hauptuntersuchungen und
Sicherheitspriifungen von Kfz in Prifstellen amtlich anerkannter Uber-
wachungsinstitutionen” empfehlen als SchutzmaBnahme zur Minimierung der
Exposition von Beschéftigten gegentiber Dieselmotoremissionen neben dem
Einsatz von mitgeschleppten Abgasabsaugungen den Einsatz von steckbaren
mobilen Dieselpartikelfiltern. Die vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fur
Arbeitsschutz — BGIA im Jahr 2003 durchgefiihrten Messungen von Diesel-
motoremissionen beim Einsatz dieser Partikelfilter, Giber die in diesem Beitrag
berichtet wird, belegen deren Wirksamkeit. Damit bieten steckbare mobile
Dieselpartikelfilter eine vergleichbare Sicherheit zu mitgeschleppten Abgas-
absaugungen. Sie sind im Sinne der Gefahrstoffverordnung und der Tech-
nischen Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 554 , Dieselmotoremissionen* eine
SchutzmaBnahme nach dem Stand der Technik zur Minimierung der Gefahr-
stoffexposition von Beschéftigten.

Minimization of diesel soot in the workplace
atmosphere by attachable mobile diesel particulate
filters

Abstract Beside mobile exhaust facilities for diesel particulate, the BG/BGIA-
recommendations “General inspections and safety inspections of motor
vehicles at inspection authorities” recommend the use of attachable mobile
diesel particulate filter as a protective measure in order to minimize the ex-
posure at workplaces. Here we report on measurements of diesel engine
exhaust performed by the BG-Institute for Occupational Safety and Health —
BGIA in 2003 during general and safety inspections while attachable and
mobile diesel particulate filters were used. The measurements prove that these
filters are an effective protective measure to minimize the exposure of the
employees and that their use is in accordance with the German Ordinance on
hazardous substances and the Technical Rules on hazardous substances
TRGS 554.

1 Einleitung

Zur Unterstiitzung von Mitgliedsunternehmen bei der Beur-
teilung der Arbeitshedingungen an Kraftfahrzeugpriifan-
lagen amtlich anerkannter Uberwachungsinstitutionen
wurden in Zusammenarbeit mit der zustdndigen Verwal-
tungs-Berufsgenossenschaft durch das Berufgenossen-
schaftliche Institut fiir Arbeitsschutz — BGIA an 26 Priifstellen
in geschlossenen Priifhallen exemplarische Messungen der
relevanten Gefahrstoffe bei der Hauptuntersuchung (HU)
und der Sicherheitspriifung (SP) durchgefiihrt. Die Messun-
gen zeigten, dass bei den Untersuchungen grundsitzlich
mit der Einhaltung der damals giiltigen technischen Richt-
konzentrationen fiir Dieselmotoremissionen (DME) und
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Benzol sowie der Luftgrenzwerte fiir die tibrigen Gefahrstof-
fe zu rechnen ist, einschliefllich der Einhaltung des Grenz-
wertes fiir Stoffgemische nach den Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe TRGS 403 [1]V.

Auf der Grundlage dieser Messungen wurden im Jahr 2001
BG/BGIA-Empfehlungen zur Uberwachung von Arbeils-
bereichen ,Hauptuntersuchungen und Sicherheitspriifun-
gen von Kfz in Priifstellen amtlich anerkannter Uber-
wachungsinstitutionen® [2] erarbeitet.
BG/BGIA-Empfehlungen geben dem Unternehmer praxis-
gerechte Hinweise zur Durchfiihrung der Gefiahrdungs-
beurteilung, zu geeigneten SchutzmafBinahmen und Hinwei-
se zu deren Wirksamkeitskontrolle. Der Unternehmer kann
nach Priifung der Ubertragbarkeit auf seine betriebliche
Situation BG/BGIA-Empfehlungen tibernehmen und damit
den eigenen Ermittlungsaufwand erheblich reduzieren; dies
ist insbesondere bei messtechnischen Ermittlungen von Be-
deutung, die im Einzelfall ganz entfallen kénnen.

Die in diesen BG/BGIA-Empfehlungen und ebenso in der
Berufsgenossenschaftlichen Information BGI 871 ,Arbeits-
system Kfz-Priifanlagen“ [3] aufgefiihrten Malnahmen
sehen im Sinne der Minimierung der Gefahrstoffexposition
nach dem Stand der Technik neben dem Einsatz von mit-
geschleppten Abgasabsaugungen geméadll Nr. 4.6.4.2
TRGS 554 [4] den Einsatz von steckbaren mobilen Dieselpar-
tikelfiltern (DPF) vor. Diese bieten, wenn eine mitgeschlepp-
te Abgasabsaugung nicht vorhanden oder nicht adaptierbar
ist, die gleiche Sicherheit und stellen im Sinne von Nr. 4.1.3
bzw. Nr. 4.3.2 Abs. 2 TRGS 554 eine Moglichkeit dar, Diesel-
motoremissionen wirksam zu mindern. In der letzten Uber-
arbeitung der TRGS 554 (in der Fassung von Marz 2001)
konnte diese Ersatzmallnahme wegen des Redaktions-
schlusses nicht mehr in die speziellen Anforderungen zur
Benutzung von Rollenbremspriifstinden in Nr. 4.6.4.2 Abs. 7
eingefligt werden.

Steckbare mobile DPF werden von Kfz- Herstellern seit mehr
als 15 Jahren eingesetzt. So setzt die Fa. Volvo die Filter-
patrone P 15 der Fa. EHC? seit 1985 in der Herstellung und
Verladung der Pkw ein, um Dieselmotoremissionen bei der
Ausfahrt der Pkw aus den Hallen bzw. Einfahrt auf Auto-
mobilfrachter zum Uberseetransport zu verringern. Aus die-
ser Zeit datiert auch ein von der Fa. Volvo AB in Goéteborg,
Schweden, in Auftrag gegebener Untersuchungsbericht, in
dem die Fa. Camfil AB in Trosa, Schweden, eine Partikel-
abscheiderate der Filter, bezogen auf die Partikelanzahl pro
Liter fiir Partikeln > 0,12 pm, von mehr als 99,9 % feststellt
[5]. Einige Lkw-Hersteller (z. B. EvoBus, MAN, IVECO,
DaimlerChrysler) setzen seit Jahren die Filterpatrone L 20
ein und die Fa. Deutsche Post nutzt diese in ihren Verlade-

» Mit Inkrafttreten der neuen Gefahrstoffverordnung zum 1. Januar 2005 kennt das Regelwerk
keine technischen Richtkonzentrationen mehr, sondern nur noch Arbeitsplatzgrenzwerte. Mit
der Bekanntmachung des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit (BMWA) vom
31. Dezember 2004 111b3-35122 informiert das BMWA dariiber, dass die , bisherigen
technischen Regeln jedoch auch kiinftig als Auslegungs- und Anwendungshilfe firr die neue
Verordnung herangezogen werden konnen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die noch nicht
gbzrarbeiteten Technischen Regeln nicht im Widerspruch zur neuen Verordnung stehen
arfen."

2 Weitere Informationen Uber Filterpatronen der Fa. EHC sind iber Baumdiller & Partner GmbH,
Neustadt/WeinstraBe zu beziehen.
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hallen seit mehr als 13 Jahren. Auch im militdrischen Be-
reich, beispielsweise beim Einsatz von Flugzeugschleppern
in Hallen, ist die Wirksamkeit der 1.-20-Filterpatrone durch
vergleichende Arbeitsplatzmessungen belegt [6].

Im Rahmen des von deutschen (Tiefbau-Berufsgenossen-
schaft), osterreichischen (AUVA) und Schweizer Institu-
tionen (Suva) durchgefiihrten Projekies VERT (Vermin-
derung der Emissionen von Real-Dieselmotoren im Tunnel-
bau) hat die Abgaspriifstelle der Hochschule fiir Technik und
Architektur in Biel, Schweiz, an einem Dieselmotorenpriif-
stand einen Partikelzahl-Abscheidegrad der Filterpatrone
20 von 97 % bestimmt [7].

Kennzeichnend fiir die oben genannten Einsatzgebiete ist
die tiberschaubare Typenpalette der verwendeten Kraftfahr-
zeuge. Die besondere Schwierigkeit fiir den Einsatz sowohl
der DPF als auch der mitgeschleppten Absaugung in den
Priifstellen amtlich anerkannter Uberwachungsinstitu-
tionen ist jedoch, dass hier alle Fahrzeugtypen bzw. End-
rohrgeometrien mit entsprechenden Adaptern abgedeckt
werden miissen.

Im Rahmen einer Gefihrdungsbeurteilung wurde die Ein-
satzfdhigkeit von steckbaren mobilen DPF fiir Pkw und Lkw
an verschiedenen Kfz-Priifanlagen tiberpriift. Durch amtlich
anerkannte Uberwachungsinstitutionen (TUV, DEKRA)
wurde der Einsatz an unterschiedlichen Auspuff-Endrohr-
systemen liber mehrere Monate getestet. Dabei wurde ins-
besondere die Befestigungstechnik fiir den Einsatz an Lkw
optimiert: Im Vergleich zur alten Befestigungstechnik mit
Manschetten konnte durch eine neue pneumatische Innen-
spannvorrichtung, die einen gasdichten Abschluss gewéhr-
leistet, eine universelle Einsetzbarkeit auch bei extremen
Endrohrgeometrien erzielt werden.

In diesem Beitrag wird iiber die vom BGIA im Jahre 2003
durchgefiihrten umfangreichen Messungen von DME beim
Einsatz dieser neuen DPF an Priifstellen amtlich anerkann-
ter Uberwachungsinstitutionen im Rahmen der HU und SP
berichtet.

2 Steckbare DPF fiir StraBenfahrzeuge
2.1 Beschreibung der DPF

Bei den Messungen wurden die zuvor genannten DPF der Fa.
EHC, Typen P 15 und L. 20 eingesetzt. Der Typ P 15 ist fiir Pkw

Bild 2. DPF-Set (Fa. EHC, Typ L 20) mit pneumatischer Innenspannvorrichtung.

Bild 1. Dieselpartikelfilter der Fa. EHC, Typ P 15 fiir Pkw.

Bild 3. Anwendungsbeispiele L 20.

und Transporter (bis 5 | Hubraum) geeignet (Bild 1). Er be-
steht aus einem Kunststoffgehduse mit Filterpatrone, die
Adapter mit Membranventil sind aus Gummi und werden
durch einen Bajonettverschluss mit dem Filtergehduse ver-
bunden. Die Filterpatrone besteht aus Hartkarton, das Filter-
medium ist Glasfaserfilterpapier, hinterlegt mit Aktivkohle.
Zum Anschluss an das Auspuffendrohr stehen verschiedene
Adapter, u. a. auch Winkel-Gummikegel oder Adapter fiir
Doppel-Endrohranlagen, fiir die unterschiedlichsten Fahr-
zeuge zur Verfligung.

Der DPF vom Typ L 20 eignet sich fiir Lkw bis 14 1 Hubraum,
fiir Fahrzeuge von 14 bis 35 | Hubraum kann der Typ ,,L. 20
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Doppel® eingesetzt werden. Das Material des Filtergehduses
ist verzinktes Stahlblech, orange lackiert, mit Filterpatrone
und Membranventil. Der DPF vom Typ L 20 istin vielen Aus-
fiihrungen fiir die verschiedenen Auspuffendrohre lieferbar.
Die Filterpatrone besteht aus Hartkarton, das Filtermedium
ist Glasfaserfilterpapier, hinterlegt mit Aktivkohle (Bild 1).
In vorangegangen Versuchen wurden die Filter mit einer
Manschette am Endrohr befestigt. Diese konnte jedoch nicht
in allen Fillen einen gasdichten Sitz gewéhrleisten. Mit der
neuen Version des Filters, der iiber eine pneumatische
Innenspannvorrichtung verfiigt, wurde ein wesentlicher
Fortschritt erreicht. Die Innenspannvorrichtung wird tiber
das Befiillventil mit Druckluft gefiillt, so dass der Filter fest
und dicht sitzend im Auspuffendrohr befestigt werden kann.
Zum Einsatz kommen diverse Adapter fiir Innenrohrdurch-
messer von 78 bis 115 mm und von 106 bis 150 mm. Ins-
besondere gibt es auch eine Verldngerung fiir mittig unter
dem Lkw angebrachte Endrohre (Bilder 2 und 3).

2.2 Handhabung der DPF

Die Wirksamkeit der steckbaren DPF ist entscheidend von
ihrer Handhabung abhéngig. Diese wurde durch die Einfiih-
rung der verschiedenen Adapter zwar deutlich erleichtert,
jedoch sind einige wichtige Bedingungen zu beachten: Bei-
spielsweise besilzen die DPF ein Uberdruckventil mit Mem-
bran. Ein Filterwechsel ist erforderlich, wenn die Membrane
im eingebauten Ventil durch den hohen Abgasgegendruck
platzt und dort Abgase austreten. Vor jedem Einsatz muss
iiberpriift werden, ob diese Membran zerborsten ist, um ein
Abstromen der DME in den Arbeitsbereich zu verhindern.
Eine Musterarbeitsanweisung fiir ,Arbeiten mit einem
DME-Filter bei HU und SP¥, die die wesentlichen Punkte im
Umgang mit den DPF erortert, zeigt Bild 4. Die Benutzung
der DPF muss in einer Betriebsanweisung angeordnet sein
(Bild 5). Betriebs- und Arbeitsanweisungen miissen Gegen-
stand von regelméfBigen Unterweisungen der Beschéftigten
sein.

3 Gefahrstoffmessungen

3.1 Messungen bei der Pkw-Priifung

Zur Messung der DME wurden jeweils drei bis vier stationa-
re Probenahmegerite des Typs Gravikon PM 4 F mit einem
Volumenstrom von 4 m3h entlang einer Priifgasse auf-
gestellt, um entsprechend dem BGIA-Standardverfahren [8]
DME in Form elementaren Kohlenstoffes zu bestimmen.
Hierbei werden die alveolengiingigen Partikeln auf binder-
freien Glasfaserfiltern (MN 85/90 BF, 70 mm, gegliiht bei
500 °C) abgeschieden. Der Anteil von elementarem Kohlen-
stoff in den abgeschiedenen Partikeln wird mittels Coulo-
metrie bestimmt.

Es wurden jeweils Messungen bei acht Hauptuntersuchun-
gen an dieselbetriehenen Pkw innerhalb einer Stunde in
einer zweigassigen geschlossenen Priifanlage unter Einsatz

Arbeitsanweisung
Arbeiten mit einem DME-Filter bei HU und SP

Die Filter scheiden die Russpartikel ab und tragen zur Gefahrstoffminimierung fir die
Mitarbeiter bei. Die Filter wirken sofort beim Anlassen, ermdglichen ein flexibles Fahren und
sind unempfindlich gegen Feuchtigkeit.

Filter

Nur Partikelfilter verwenden, die die Bestimmungen der TRGS 554 ,Dieselmotor-
emissionen” erfillen. Sie sollen als Abgasfilter eingesetzt werden, wenn keine
(mitgefiihrte) Abgasabsauganlage zur Verfligung steht oder die Auspuffkonstruktion
deren Adaption verhindert (Lage unterhalb des Chassis, Karosseriebtndigkeit,
Anfahrschutz)

Montage und Demontage

Passenden DME-Filter verwenden. Fir die unterschiedlichen Auspuffdurchmesser
stehen passende DME-Filter zur Verfligung.

Bei den Filtern fiir Pkw/Kleintransporter den passenden Gummikegel auf das
Filtergehduse aufschrauben und den Filter danach von Hand vor der Prifhalle Gber den
Auspuff stecken. Filter nach durchgefiihrter Priifung auBerhalb der Prifhalle entfernen.

Die Lkw-Filter mit einer pneumatischen Innenspannvorrichtung entsprechend der
Betriebsanleitung mit wenigen Handgriffen im Auspuff des Fahrzeuges montieren. Die
Spannvorrichtung vor der Prifhalle in den Auspuff einfiihren und den Gummibalg mit
Druckluft tber das Ventil mit Schnellkupplung aufpumpen, so dass der Filter fest und
luftdicht im Auspuff befestigt ist. Sicherheitsstraps einhdngen.

Zur Demontage nach der Prifung: auBerhalb der Prifhalle Schalter an der
Spannvorrichtung umlegen, Filter entfernen.

Prifung
Maximale Drehzahl 1200 U/min beachten

Wartung
Filterpatrone bei Bedarf wechseln:

Die Standzeit der Filterpatrone ist abhangig von Motorleistung, Umgebungs- und
Witterungsbedingungen.

Ein Wechsel der Filterpatrone ist erforderlich, wenn durch den Abgasgegendruck
die Membrane in dem eingebauten Ventil platzt und dort Abgase austreten

Zum Wechsel der Filterpatrone werden bei den Lkw-Filtern die drei
Schnellverschliisse am Deckel geldst, bei dem Filter fir Pkw/Kleintransporter das
Filtergehause aufgeschraubt, die volle Patrone entnommen und eine neue
eingesetzt.

Die geborstene Membrane im Ventil muss ebenfalls erneuert werden.

Bild 4. Musterarbeitsanweisung.

von aufsteckbaren DPF P 15 und anschlieBend an denselben
Pkw ohne diese DPF durchgefiihrt (Tabelle 1).

Beim Einsatz der steckbaren DPF wurde die Bestimmungs-
grenze von 0,015 mg /m> unterschritten, wihrend ohne
steckbare DPF im Mittel eine DME-Konzentration von
0,044 mg/m3 gemessen wurde. Die bis 51. Dezember 2004
giiltige Technische Richtkonzentration (TRK) fiir DME von
0,1 mg/m3 wurde jedoch selbst in diesem ungiinstigen Sze-
nario, das von der iblichen Praxis abweicht, nicht tiber-
schritten. Aufgrund des gegenwértigen Anteils dieselgetrie-
bener Fahrzeuge von ca. 25 % ist in der Praxis in einer Priif-
anlage nicht mit acht Dieselfahrzeugen in Folge zu rechnen;
aullerdem sind die Priifkapazitdten im Laufe eines Arbeits-
tages nicht immer voll ausgelastet.

Die geschilderte Vergleichsmessung steht im Einklang mit
den bisherigen Messungen, die im Rahmen der Erstellung
der BG/BGIA-Empfehlungen [2] durchgefiihrt wurden. Bei
diesen Messungen wurde in 26 Priifstellen wihrend des nor-
malen Priifbetriebs, ohne Verwendung von DPF, fiir DME ein

Tabelle 1. DME-Messung bei der Hauptuntersuchung
von acht Diesel-Pkw in einer Stunde am Standort A.

DME-Konzentration C, in mg/m? Bemerkungen
ohne DPF mit DPF, Typ P 15
0,045 < 0,015 Halleneinfahrt links
0,048 < 0,015 Halleneinfahrt rechts
0,035 < 0,015 Hallenausfahrt links
0,046 < 0,015 Hallenausfahrt rechts
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Firma: Stand:
Werantwartiich:

Linterachrift:

Betriebsanweisung

Dieselmotoremissionen

Betriebsamwelsung gemsdl § 14 Gefanrsiof-Verondnung

Diessimotoramissionen (DME) sind Abgase, die bal dar Verbranmung won Diesalkraftstoff (Gamisch
wan Kphlermwassarstafien mit Zusatzen) fres wardan, Sie enthallen gas- und padielformige Bestandiei-
I, Insbasordare Kohlen-, Stick- und Schweleloxide, Aldehyde, Rult mit Anlegerungan

[D6a big 31 12.2004 gillige TRK balrug 0, Tmghm™)

Diesefmaloremissionen kénnen Krebs erzeugen, Chamktenstischer siechender Geruch, Hatere Kan-
zapirabianen in der Lull kSnnen 2 Schismbaulmizungen, Kopfschmerzen, Schwinded und Bandm-
manhed bis zur Bawussticsigkait fihron, Kehlenmonoxid kenn Schadigungen des ungeborenan Kin-
des hervomufan. Gebifahige Arbeitnehmearinnen sind dber die fruchischidgende Wirkung von Koh-
lenmanaxdd Zu unkarmichban,

Wartezeden mit lauferdem Modor var geaffneten Hallentoren warmeiden.

Unntilipes Lawteniassan ter Matoren und starkes (aageen ching Abssugung vemneden

Bai HU urvd 5P Absauganiagen cder DME-Filler banutzen.

Druchbufibremsaniage, winn maglich, mit Druckiult aus dem Metz, ansensban nue im Fraien mit
am Motor bafillen

Bai AL Abeauganiage beaulzen und Absaugirichier &0 ausnchben, dess Abgase vl edfasal
und abgesaugt werden. Keine Pralifiichen bilden. Mach Baendigung dor AU immar Gber de

Towe |0fken.

Machsirimofnungen dirfen rldﬂ:;l.g_ﬂ.‘lul werden
Nach Kontakt mil Diesetull Gesichl und Hande reinigen,
I Priifbareich richi sssen. Irinkan, raushen

Frischiult zufiinren und Arbsilshereich vertassen.

Bei dadekier Absanganlags solort den Vargeselzben werstndigan
Bai susfall der Abgasabsaugung diden keing AL in der Halle durchgesiihnl wenrden,

Fix Enlsbahungsbrdnde Feuedbscher benailbhalten.

Motruf 112,

Nach Einalrmen: Bel Werngifungsarscheinungan safor an die rische Lul, bed Begarl Ersihelisr

versignoigen. bal Unwohleein den arzl aufsuchen,

Anlageningen an Absaugl

eiungan und an Wandan durch Steubeaugar der Staubsiases H

[EM BO335-2-89) pder durch Nassreingung (kene Hechdruckreinigung) enlfermen
Verbrauchte Pastivelfilter nach Angabe des Herstellers enisargen

95-Perzentil von 0,024 mg/m3 bestimmt. Dies ist ein weileres
Indiz fiir die These, dass im normalen Priifbetrieb nicht in-
nerhalb einer Stunde acht Diesel-Pkw in Folge gepriift wer-
den und dass fiir die Vergleichsmessung ungiinstigere Rand-
bedingungen gewihlt wurden.

3.2 Messungen bei der Sicherheitspriifung von Lkw
Aninsgesamt zehn Tagen wurden an drei Standorten bei der
Sicherheitspriifung von Lkw Messungen von DME durchge-
fiihrt. Dabei wurden die Hallentore nach der Einfahrt des
Lkw geschlossen. Hinsichtlich des Priifaufkommens wurde
ein Worst-case dargestellt: Innerhalb eines Zeitraums von
jeweils zwei Stunden wurden fiinf Sicherheitspriifungen
nachgestellt, was einer Motorlaufzeit von insgesamt 5 x
11,5 min bei Leerlauf und erhohter Motordrehzahl zuziig-
lich einer entsprechenden Anzahl von Motorstarts entsprach
(Tabelle 2).

Bild 5. Musterbetriebsanweisung.

In der Praxis dauert die Sicherheitspriifung eines Lkw nach
Erfahrung der Uberwachungsinstitutionen bis zu einer
Stunde, worauf im Wesentlichen Zeiten ohne Motorlauf ent-
fallen, da sich nur einer von fiinf Priifbereichen auf die Prii-
fung der Bremsanlage bezieht. Bei der Hauptuntersuchung
ist die Bremsanlage sogar nur einer von neun Priifbereichen.
Die diesen hier dargestellten Messungen zugrunde liegen-
den ,Worst-case“-Bedingungen, die hochgerechnet von fiinf
Lkw/zwei Stunden auf acht Stunden 20 Lkw ergeben wiir-
den, sind in der Praxis so nicht durchfiihrbar. Ein Zeitauf-
wand von ca. einer Stunde/Lkw ist erforderlich, um dem im
§ 29 Straienverkehrszulassungsordnung (StVZO) vorgege-
benen Rahmen der Pflichtuntersuchungen zu geniigen.
Kommen noch Ergidnzungsuntersuchungen zu einzelnen
Priifpositionen hinzu (s. Anlage VIII a zum § 29 StVZO), wird
ein noch hoherer Zeitaufwand benotigt. Realistisch gesehen
werden im Schnitt ein bis zwei Fahrzeuge/Tag gepriift; aller-
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Aktion Zeit | Aktion Motorlaufzeit | Motorstillstand |  Tabelle 2. Priifzyklus bei
1 | Einfahren in Halle auf Bremsrolle 00:00 | einfahren mit und ohne DPF.
2 | Motor aus, DPF montieren aus 1
3 | Starten und hineinfahren 01:00 |starten und Leerlauf 0,5
30 s Motorbetrieb bei 1200 U/min 01:30 | 1200 U/min 0,5
4 | Simulation Bremsenstand:
60 s Leerlauf 02:00 | Leerlauf 1
60 s Motorbetrieb bei 1200 U/min 03:00 | 1200 U/min 1
60 s Leerlauf 04:00 | Leerlauf 1
60 s Motorbetrieb bei 1200 U/min 05:00 | 1200 U/min 1
5 |Fahrt zur Grube 06:00 | Leerlauf 0,5
30 s erhohter Leerlauf 06:30 | 1200 U/min 0,5
Motor aus 07:00 |aus 3
6 |Abreiprifung/Zeitverhalten
Motor Leerlauf 10:00 |starten und Leerlauf 1
dann 60 s Motorbetrieb bei 1200 11:00 | 1200 U/min 1
U/min
7 | Motor aus 12:00 |aus 2
8 | Drucksicherung
Druckluftkreis 3 gegen Bremskreise 14:00 |aus 1
1und?2
auffillen 15:00 |starten und 1200 U/min | 1
Bremskreis 2 gegen Bremskreis 1 und | 16:00 |aus 1
Druckluftkreis 3
auffillen 17:00 |starten und 1200 U/min | 1
Bremskreis 1 gegen Bremskreis 2 und | 18:00 |aus 1
Druckluftkreis 3
Druckbehalter auffillen 19:00 |starten und 1200 U/min | 1
9 | Motor aus 20:00 |aus 3
10 |Starten und Halle verlassen und DPF 23:00 |starten und Leerlauf 0,5
demontieren
11 | Umfahren der Halle 23:30 | ausfahren 1,5
Summe 25:00 11,5 13,5

Tabelle 3. Ubersicht der eingesetzten Lkw.

Lkw-Typ Hubraum in | Leistung in kW
DAF Truck AE 45 59 131
DaimlerChrysler Atego 815 | 4,2 110
DaimlerChrysler Actros 12,0 315
MAN M 04 6,9 169
MAN Silent 19 403 12,0 294
Mercedes Axor 1840 12,0 295
Mercedes Benz 1838 L 14,6 280
Volvo FH 12-16 12,1 338

dings stehen an den meisten Priifanlagen nicht téaglich Lkw-
Priifungen an, da Nutzfahrzeuge heute iliberwiegend in
Werkstitten und Speditionen gepriift werden [9].

Die Auswahl der Lkw erfolgte auch unter dem Gesichts-
punkt der Verfligharkeit der Fahrzeuge, stellt aber wie in
Tabelle 3 zu erkennen ist hinsichtlich Hubraum und Leis-
tung der Fahrzeuge einen Querschnitt der zugelassenen
Lkw dar.

Bei den in Tabelle 4 und Bild 6 gezeigten Messergebnissen
handelt es sich um die der zweistiindigen Probenahme unter
Worst-case-Bedingungen. Diese Bedingungen wurden ge-
wihlt, um moglichst Werte oberhalb der Nachweisgrenze zu
erhalten, da anderenfalls ein Vergleich der Messwerte mit
und ohne DPF nicht méglich gewesen wire.

Wiéhrend bei den Sicherheitspriifungen ohne DPF die ehe-
malige TRK fiir DME von 0,1 mg/m3 durchaus iiberschritten
wurde, betrug die Konzentration in diesem Worst-case-
Szenario bei Einsatz eines DPF maximal 0,026 mg/m>.
Ohne Beriicksichtigung der Messung an Standort A bei
geoffneten Hallentoren wurden die DME durch den Einsatz
der aufsteckbaren DPF im Mittel von 0,086 mg/m3 auf
0,019 mg/m?3 reduziert. Dies entspricht einer Minderung um
78 %.

Die Messung am Standort A bei absichtlich gedffneten Hal-
lentoren legt den Schluss nahe, dass die damalige TRK selbst
ohne Benutzung eines DPF in der warmen Jahreszeit einge-
halten wurde, da die Hallentore in der Regel geoffnet sind
und somit eine gute Durchliiftung stattfindet.

Bei der Erarbeitung der BG/BGIA-Empfehlungen [2] wurde
bei der Priifung von Lkw keine Uberschreitung der TRK von
DME beobachtet; das 95-Perzentil betrug 0,024 mg/mb5. Dies
unterstiitzt die These, dass es sich bei dem gewéhlten Szena-
rio von fiinf Sicherheitspriifungen in zwei Stunden um einen
Worst-case handelt.

4 Diskussion der Messergebnisse

Steckbare mobile DPF fiir Stralenfahrzeuge konnen geméifB
den BG/BGIA-Empfehlungen [2] zur Gefahrstoffminimie-
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Dieselmotoremissionen

Standort Lkw DME-Konzentration C, in mg/m® | Bemerkungen TDaA!;\il_':A‘;sungen bei
ohne DPF mit DPF Typ L 20 der Sicherheitspriifung
A Atego 815 0,12 0,026 von Lkw.
A Axor 1840 < 0,007 <0,015* * Hallentore offen und
nur 1 h Messzeit
B MAN M 04 0,071 0,019
B MB 1838 L 0,050 0,020
B DAF Truck AE 45 0,087 < 0,007 AuBenmessung je
nach Messzeit zwischen
< 0,003 und < 0,007
C Volvo FH 12-16 0,092 0,023
C MAN Silent 19-403 0,081 0,013
C DaimlerChrysler Actros 0,101 0,024
Mittelwert (n = 8) 0,076 + 0,035 0,018 + 0,006
Mittelwert (n = 7)* 0,086 + 0,022 0,019 + 0,007

* ohne Berlicksichtigung der Messung am Standort A bei ge6ffneten Hallentoren
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rung in geschlossenen Kfz-Priifanlagen eingesetzt werden.
Die neue Generation der DPF wurde insbesondere fiir den
Einsatz an unterschiedlichen Auspuff-Endrohrformen funk-
tional und ergonomisch optimiert. Die Handhabung wurde
in der Praxis auf breiter Basis tiberpriift. Die DPF werden be-
reits bei vielen Uberwachungsinstitutionen eingesetzt. Die
Wirksamkeit des neuen Partikelfiltersystems ist durch die
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oben dargestellten Gefahrstoffmessungen eindriicklich nach-
gewiesen.
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