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1. Einfiihrung

1.1 Ziel des Leitfadens

Seit 1.1.2016 gelten bei der Vergabe von Bauleistungen Umweltstandards fir Baumaschinen auf
allen Baustellen von Berliner Behoérden und 6ffentlichen Einrichtungen, die in den Anwendungs-
bereich des Berliner Ausschreibungs- und Vergabegesetzes fallen.

Der Leitfaden beschreibt und erldutert die technischen Aspekte der Kontrolle von Baumaschinen
und Geréten, die diese neuen Umweltstandards im Hoch- und Tiefbau zu erfiillen haben. Durch
eine praxisnahe Beschreibung zur Erkennung der Emissionsklassen und zuldssiger Partikelfilter
schafft der Leitfaden eine einheitliche Basis fiir die Bewertung der Einhaltung der Vorschriften
und dient damit einer effektiven Kontrolle.

Der Leitfaden richtet sich an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Berliner Verwaltung und 6f-
fentlichen Institutionen sowie an Dritte, die mit der Uberpriifung der Baustellen beauftragt wer-
den.

Um eine Kontrolle durchfiihren zu kénnen, sind Kenntnisse zu folgenden Aspek-
ten notwendig:

B Welche Umweltstandards gelten fiir Baumaschinen —ab wann und fiir welche Maschinen?
B Wie lasst sich beurteilen, ob ein zuldssiges und funktionstiichtiges Partikelfiltersystem einge-
baut ist?

1.2 DieselruR und Gesundheit

Fast alle Baumaschinen werden mit Dieselmotoren angetrieben. Diese Motoren sind langlebig,
effizient, leistungsstark und vielféltig einsetzbar. So vorteilhaft Dieselmotoren auch sind, sie ha-
ben doch einen Nachteil: In einem Dieselmotor bilden sich bei der Verbrennung des Kraftstoffs
zahlreiche unerwiinschte, stark gesundheitsgefahrdende Stoffe.

Dieselruf3 wird von der WHO (World Health Organisation)
als ebenso stark krebserregend wie Asbest eingestuft.

Die gesetzlichen Grenzwerte fiir den RuBausstolf von Baumaschinen
hinkten lange der Entwicklung bei den Lkw hinterher. So durften
Baumaschinen mit dem Abgasstandard IlIA pro kW Motorleistung
mehr als zehnmal so viel DieselruB emittieren wie vergleichbar moto-
risierte Lkw aus dem gleichen Baujahr. Erst mit der zwischen 2011
und 2013 in Kraft getretenen Abgasstufe IlIB sank der Grenzwert fir
Baumaschinen auf das Niveau von Lkw. Mit der kommenden Stufe V
werden ab 2019 auch die besonders gefahrlichen ultrafeinen Partikel

Abb. 1 : Extremer RuBausstoR begrenzt.

Dennoch tragen Baumaschinen insbesondere in Ballungsgebieten
immer noch erheblich zur Feinstaubbelastung bei.

In Berlin werden heute, nach Einflihrung der Umweltzone, jahrlich ca. 142 Tonnen RuBpartikel
vom Kfz-Verkehr erzeugt (statt 225 Tonnen vor Einfiihrung der Umweltzone). Der Schadstoffaus-
stof’ von mobilen Maschinen wie Baumaschinen wird auf 90 bis 170 Tonnen geschatzt und ist
damit vergleichbar mit dem AusstoRR des StraBenverkehrs. Allerdings treten diese Emissionen oft
lokal konzentriert auf, wenn die Maschinen (ber viele Stunden am gleichen Ort betrieben wer-
den.

Baumaschinen tragen mitunter selbst an einer vielbefahrenen StraRe starker zur lokalen
Feinstaubbelastung bei als der StralRenverkehr.



2. Umweltstandards auf Baustellen

2.1 Rechtsgrundlage fiir Umweltanforderungen im 6ffentlichen Beschaffungs-
wesen

Die Beriicksichtigung von Umweltstandards bei der Vergabe 6ffentlicher Auftrage erfolgt auf der
Grundlage des Berliner Vergabe- und Ausschreibungsgesetzes von 2010 und der auf dieser
Rechtsgrundlage erlassenen Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt (VwVBU). In der
VwVBU von 2012 wurden erstmals Abgasstandards flir Baumaschinen festgelegt, die bei der
Vergabe von Auftragen zum Bau oder zur Sanierung von Biro- oder Verwaltungsgebduden zu be-
achten waren. Mit Beschluss des Berliner Senats vom 29.09.2015 wurden diese Umweltanforde-
rungen fir alle Arten von Bautatigkeiten festgelegt. Sie sind ab 1.1.2016 in zwei Stufen bei der
Ausschreibung und Vergabe zu beachten sind. Zusammen mit anderen Anderungen trat die kon-
solidierte Fassung der VwWVBU am 07. Marz 2016 in Kraft.

Die Umweltstandards der VwVBU gelten nur fiir 6ffentliche Auftrége ab einer Auf-
tragssumme von 10.000 € von Auftraggebern, die in den Anwendungsbereich des
Berliner Vergabe und Ausschreibungsgesetzes fallen, nicht aber fiir Bauauftréige
der Privatwirtschaft.

Die vollstandige Verwaltungsvorschrift ,,Umwelt und Beschaffung” ist zu finden unter:

B http://www.berlin.de/senuvk/service/gesetzestexte/de/beschaffung/
B oder unter: www.berlin.de/baumaschinen-partikelfilter

Rechtsverbindliche Bedingungen zum Einsatz emissionsarmer Baumaschinen auf der jeweiligen
Baustelle gemaR obiger Verwaltungsvorschrift hdangen von der einzelnen Ausschreibung ab. Dies
bedeutet, dass die Regelungen in der Leistungsbeschreibung ab den in Tab. 2 genannten Fristen
zu beriicksichtigen sind. Dies kann z.B. durch den Abschluss der Besonderen Vertragsbedingun-
gen ,Umweltschutzanforderungen /Beschaffungsbeschrankungen” der Allgemeine Anweisung fur
die Vorbereitung und Durchfiihrung von Bauaufgaben Berlins (Anweisung Bau — ABau) erfolgen.
Sie wurden mit Rundschreiben SenStadtUm V M Nr. 03/2016 vom 07. Marz 2016 aktualisiert
(siehe http://www.stadtentwicklung.berlin.de/service/rundschreiben/de/abau.shtml).

2.2 Umweltanforderungen fiir Baumaschinen mit Dieselmotor

Die Umweltanforderungen der VwWVBU betreffen nur den Ausstofl8 von Luftschadstoffen aus dem
Motor. Nicht erfasst sind Larmemissionen. Bei hohen Liarmbelastigungen in der Nachbarschaft
von Baustellen kdnnen aber im Einzelfall von der zustdndigen Behérde auch Auflagen zur Einhal-
tung zum Schallschutz gemacht werden, insbesondere bei Arbeiten nachts oder an Wochenen-
den.

2.2.1 Emissionsanforderungen

Der SchadstoffausstoR von Baumaschinen wird durch EU-Recht mit der Richtlinie 97/68/EG (zu-
letzt gedndert mit der Richtlinie 2010/26/EG) geregelt, die im Jahr 1999 in Kraft trat. Die Grenz-
werte und weitere Bestimmungen wurden mit der 28. Verordnung zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz (28. BImSchV) in deutsches Recht ibernommen. Die Grenzwerte werden dabei in
Abhangigkeit von der MotorgrofRe stufenweise mit den Stufen |, II, llIA, 11IB und VI verscharft. Die
Stufe IlIA trat zwischen 2006 und 2008 in Kraft, die Stufe IIIB fiir Motorleistungen ab 37 kW zwi-
schen 2011 und 2013. Fir Motoren von 56 kW bis 560 kW trat 2014 die Stufe IV mit verscharften
Stickoxidgrenzwerten in Kraft. Am 1.01.2017 tritt die EU-Verordnung 2016/1628 in Kraft. Damit
werden Grenzwerte fiir die Stufe V festgelegt, die schrittweise ab 2019 eingehalten werden ms-
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sen. Neben scharferen Grenzwerten fiir die Partikelmasse wird erstmals ein Grenzwert fir die
Partikelanzahl im Abgas festgelegt. Dieser Grenzwert macht den Einsatz eines Partikelfilters er-
forderlich. AuBerdem wird der Anwendungsbereich auf Motorleistungen unter 19 kW und tiber
560 kW ausgeweitet (siehe auch Anhang 9.1).

Je nach Leistungsklasse und Typ der Maschine gelten daher bei den Umweltstandards auf Bau-
stellen in Berlin unterschiedliche Anforderungen an die Emissionsklassen. Sie beruhen auf den
Emissionsanforderungen, die zum Zeitpunkt des Beschluss des Luftreinhalteplans 2011 bis 2017
glltig waren. Fiir mobile Maschinen mit konstanter Drehzahl (oder mehreren definierten Dreh-
zahlniveaus), also beispielsweise Generatoren und Kompressoren, gilt grundsatzlich eine Partikel-
filterpflicht. Diese gilt fir alle Gerdte unabhangig vom Abgasstandard.

Tab. 1: Geforderte Abgasstandards fir Maschinen mit Dieselmotor

Abgasstandard fiir Baumaschinen Abgasstandard fiir Mobile Maschinen
und Gerate sowie

Baumaschinen Generatoren mit
konstanter Motor-
drehzahl oder defi-
nierten Drehzahl-

niveaus
Anforderung unab-

Leistungsklasse Leistungsklasse Emissionsstandard® o
hangig von dem Ab-
gasstandard
ab 19 kW und < 37 kW Stufe A"
Farti'l:elfilter g
. 2 werksseitig oder
ab 37 kW und < 56 kW Stufe 11IB" mindestens Euro IV nachgeristet)
ab 56 kW bis 560 kW Stufe 111B oder IV

Drehzahlkonstante Maschinen (oder mit mehreren definierten Drehzahlni-
veaus) miissen immer iiber ein geschlossenes Partikelfiltersystem verfiigen.
Dies kann auch bei Maschinen mit werksseitig hochster Emissionsstufe (bis
Stufe IV) nicht grundsdtzlich vorausgesetzt werden.

2.2.2 Ausnahmen bei den Umweltstandards fiir Baumaschinen mit Diesel-
motoren

Nicht alle Baumaschinen missen die Anforderungen einhalten. Es gelten folgende Ausnahme-
regelungen:

m  Baumaschinen mit Dieselmotoren und Motorleistung unter 19 kW oder Uber 560 kW
sind ausgenommen, weil bisher fiir diese sehr kleinen oder sehr grofen Motoren keine ent-
sprechenden Abgasgrenzwerte existieren.

m Die Maschinenklassen der Rammen, Grader, StraBenfertiger sowie Gussasphaltkocher und
Mischanlagen fur Schwarzdecken und sonstige nicht in Tabelle 2 aufgeflihrte Maschinen-
kategorien werden aufgrund der geringen Beitrdge zur Gesamtemission von der Einhal-
tung der Umweltstandards befreit.

2.2.3 Anforderungen an Partikelfilter fiir die Nachriistung

Fir die Nachristung dirfen nur Partikelfilter mit einem hohen Wirkungsgrad von mehr als

' der NRMM Richtlinie 97/68/EG
2 Stufe B1 (Euro IV) gemdRk der Richtlinie 99/96/EG



90 % verwendet werden.
Daher muss das verwendete Partikelminderungssystem nach einem der folgenden oder nach
gleichwertigen Verfahren geprift sein:

B Stufe PMK 2 oder besser gemdld Anlage XXVII zur StralRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
(Stvzo)

REC -Richtlinie No. 132 Klasse 1 oder 2, Reduktionsstufe 01

Qualitatssiegel des FAD (Forderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien Dieselmotoren)
Gutesiegel des VERT-Vereins

Konformitatsbescheinigung gemaR der Luftreinhalteverordnung der Schweiz

Die Zertifizierung und damit die Einhaltung der jeweils geforderten Kriterien muss mittels Siegel
oder einer Bescheinigung nachgewiesen werden (zu Definition und Details siehe Anhang 9.4).

2.3. Fristen fiir die Einhaltung der Umweltstandards

Die Umweltstandards werden in zwei Stufen eingefiihrt. In Tabelle 2 ist angegeben, ab wann
diese Standards Bestandteil der Ausschreibung von Bauauftragen der o6ffentlichen Hand in
Berlin sein missen. Mit dem Bezug auf den Ausschreibungszeitpunkt ist sichergestellt, dass die
Kosten flr den Einsatz emissionsarmer Baumaschinen bereits bei der Kalkulation des Angebots
bericksichtigt werden kdnnen.

Tab. 2: Fristen zur Anwendung der Emissionsstandards bezogen auf den Zeitpunkt der Ausschreibung

Umweltstandards Maschinenkategorie
einzuhalten ab

I Radlader, Baggerlader, Raupenlader, Kompaktlader, Teleskoplader, sons-
tige Lader und darauf beruhende Maschinen

Kompressoren und Generatoren
Stufe I:

1.01.2016

Mortelforderer und Verputzgerate, Betonmischer und Betonpumpen
Pumpen zum Wassermanagement

Unabhangig von der Maschinenkategorie: selbstfahrende
Arbeitsmaschinen mit Typzulassung des Motors nach Richtlinie
88/77/EWG (Abgasnorm fur Lkw)

I Mobilbagger, Standbagger, Hydraulikbagger, Seilbagger, Schreit-
bagger, Minibagger, Kompaktbagger, Teleskopbagger, sonstige
Stufe II: Bagger und darauf beruhende Maschinen
1.07.2016 I Dumper/Muldenkipper, Planierraupen
" Verdichtungsmaschinen

Die in Tabelle 2 genannten Fristen verstehen sich nicht generell zum Zeitpunkt des Einsatzes der
Maschine auf der Baustelle, sondern es ist im jeweiligen Einzelfall zu priifen, ob emissionsarme
Baumaschinen gemaR der Verwaltungsrichtlinie in den Ausschreibungsunterlagen gefordert wa-
ren. Ausschlaggebend ist damit der Zeitpunkt der Veroffentlichung der Ausschreibung.

Die in Tab. 2 angegebenen Maschinen verstehen sich als Kategorie und sind so-
mit auch giiltig fiir Baumaschinen, die auf deren Grundkonstruktion beruhen.

2.4 Anforderungen an Maschinen mit Fremdziindungsmotor (2-Takt- oder 4-
Takt-Ottomotor)

Auch fur kleine motorbetriebene Gerate mit Fremdziindungsmotor bis 19 kW Motorleistung wie
Motorsidgen misSsen bei Projekten fir 6ffentliche Auftraggeber in Berlin Umweltstandards einge-



halten werden. Damit soll vor allem der hohe AusstoR von gesundheitsschidlichen Kohlenwas-
serstoffen aus Zweitakt-Motoren reduziert werden.

Mobile Maschinen und Geriéte, die in den Geltungsbereich der Richtlinie 97/68/EG fallen, miSsen
folgende Abgasgrenzwerte der Richtlinie 2002/88/EG einhalten:

handgehaltene Gerate: Stufe Il der Klasse SH
nicht handgehaltene Geréte: Stufe | oder Stufe Il der Klasse SN.

Der Auftragnehmer ist verpflichtet, geeignete Nachweise zur Einhaltung der Umweltstandards
der von ihm und seinen Unterauftragnehmern eingesetzten Baumaschinen vorzulegen.

Eine Priifung der Einhaltung der Kriterien fiir Baumaschinen durch Vorlage von Nachweisen fir
jede Baumaschine, die fir die Erbringung der Bauleistung eingesetzt werden soll, ist im Vergabe-
verfahren selbst nicht vorgesehen. Denn oft kann der Bieter erst kurz vor Baubeginn endgiiltig
entscheiden, welche Baumaschine konkret eingesetzt werden kann. Insofern ist Abschnitt Il
Nummer 6.2 der VwVBU (Priifung der Einhaltung der Umweltschutzanforderungen) nicht anzu-
wenden. Stattdessen ist der Auftragnehmer verpflichtet, die Einhaltung der Anforderungen mit
Beginn der Auftragsdurchfiihrung oder bei der erstmaligen Verbringung der Maschine auf die
Baustelle nachzuweisen. Fiir Maschinen, die nicht mit einer Berliner Plakette fiir emissionsarme
Baumaschinen oder dem Umweltzeichen Blauer Engel fiir Baumaschinen (RAL-UZ 53) gekenn-
zeichnet sind, sind auf der Baustelle fiir diesen Zweck folgende Dokumente mitzufiihren und als
Kopie bei der Bauleitung abzugeben:

(2) zu jeder Maschinen ein ausgefiilltes Technischen Datenblatt (siehe Anhang 9.2),

(2) flr jede Maschine einen Nachweis der Einhaltung Umweltstandards, z.B. eine Beschei-
nigung des Baumaschinenherstellers, Lieferschein, Gutachten eines technischen Diens-
tes oder die Zulassungsbescheinigung Teil |,

(3) bei nachgeristeten Maschinen die Bescheinigung liber den Einbau eines Partikelfilter-
systems und einen Nachweis, dass es sich um einen zertifizierten Filter handelt.

Die Dokumente zu den Baumaschinen sind von der Bauleitung wahrend der Auftragsausfiihrung
vorzuhalten und auf Verlangen bei Kontrollen vorzuzeigen.

Seit Mitte 2016 kdnnen Baumaschinen mit farbigen Plaketten wie in Tabelle 3 dargestellt, ge-
kennzeichnet werden. Die Einflihrung der Plaketten wurde am 8.04.2016 im Amtsblatt Berlin (ABI
Nr. 14 (2016) S. 728) bekannt gegeben. Damit wird die Kontrolle der Maschinen erleichtert. Auch
die Nachweispflichten fiir die Auftragnehmer vereinfachen sich damit, denn fiir Baumaschinen
mit Plakette entfdllt die Pflicht zur Vorlage des technischen Datenblatts und der weiteren Nach-
weise. Die Kennzeichnung mit der Plakette ist in der Regel freiwillig. Seit der Vergaberechtsre-



form vom 18.04.2016 konnen Umweltzeichen wie die Berliner Baumaschinenplakette von Verga-
bestellen jedoch dann als Nachweis gefordert werden, wenn das Auftragsvolumen die EU-
rechtlichen Schwellenwerte fiir europaweite Ausschreibungen liberschreitet.

Die Plaketten werden anerkannten Ausgabestellen von der Senatsverwaltung fir Umwelt zur
Verfligung gestellt. Jede Plakette ist nummeriert, sodass anhand der Nummer die Ausgabestelle
identifiziert werden kann. Bei Zweifeln an einer korrekten Kennzeichnung kann dies gemeldet
werden an: baumaschine@senstadtum.berlin.de

Weitere Informationen zur Plakette und zu den Ausgabemodalitdten sind im Internet zu finden
unter www.berlin.de/baumaschinen-partikelfilter.

Tab. 3. Plakette fiir mobilen Maschinen und Geraten zur Kennzeichnung der Emissionsstandards

-

4. Durchfihrung und Dokumentation
der Kontrolle von Baumaschinen

Damit die geforderten Umweltstandards fiir Baumaschinen in der Praxis eingehalten werden, ist
eine Kontrolle unerldsslich. Dies dient auch der Vermeidung von Wettbewerbsnachteilen von
Bauunternehmen, die sich an die Anforderungen halten und ist damit in deren Interesse.

Da die Umweltstandards vertraglich vereinbart sind, ist es bereits Aufgabe der Bauleitung, die
vertragsgemaRe Erbringung der Bauleistung auch hinsichtlich dieses Aspekts zu (iberwachen.
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Hierzu hat die Bauleitung insbesondere die in Kapitel 3 beschriebenen Nachweise entgegenzu-
nehmen und auf Vollstandigkeit und Stichhaltigkeit zu prifen. Dariiber hinaus sollen Kontrollen
an den Baumaschinen durchgefiihrt werden. GemaR der Besonderen Vertragsbedingungen hat
daher der Auftraggeber oder ein von ihm beauftragter Dritter das Recht, die Vorlage von voll-
standigen und priffahigen Unterlagen zu verlangen. Dies umfasst auch das Recht, Einblick in die
zwischen den ausfiihrenden Unternehmen geschlossenen Vertrage zu nehmen.

4.1 Planung von Kontrollen auf Baustellen
Ablauf einer Kontrolle

B Ubersicht auf der Baustelle verschaffen

B Ansprechperson finden (Polier, Bauleitung, Umwelt-, Sicherheitsbeauftragter)
B Kontrolle durchfiihren

B Riuckmeldung, falls nétig SofortmaBnahmen

Welche Ausriistung ist notwendig:

Schutzkleidung

Klemmbrett und Dokumentationsunterlagen
Fotoapparat oder Handy mit Kamera
Weiles Tuch (Abgasschnelltest)

Taschenlampe Abb. 2 : Ausriistung fiir die Kontrolle
Spiegel um verdeckte Motortypenschilder zu erkennen

4.2 Beachtung von Sicherheitsstandards wahrend der Kontrolle

Die Person, die mit der Durchfiihrung der Kontrolle beauftragt ist, ist verantwortlich, entspre-
chende Sicherheitskleidung zu tragen. Vor der eigentlichen Kontrolle der Baumaschinen auf der
Baustelle hat sich die mit der Kontrolle beauftragte Person mit dem Sicherheitsbeauftragten zu
verstandigen und ldsst sich entsprechend Uber das Gefdhrdungspotential aufkldren und in die
Verhaltensregeln einweisen. Der Kontrollgang Uber die Baustelle erfolgt zusammen mit der fur
die Baumaschinen zustandigen Person und/oder dem Umwelt- und Sicherheitsbeauftragten der
Baustelle.

Wenn Sie auf der Baustelle unterwegs sind, sollten Sie folgende Sicherheitsaspekte immer beach-
ten:

Immer auf den Weg achten!

Festes Schuhwerk/Helm - Vorsicht bei Nasse!

Nicht auf Baugerate, Leitern oder Geriiste steigen!

Nicht an Geldnder oder dhnliches anlehnen!

Nicht im Schwenkbereich der Baugerate aufhalten!

Auf fahrende Baumaschinen achten!
Weitere Informationen zu Schutzvorkehrungen und zum Arbeitsschutzgesetz finden Sie unter:

http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/arbschg/gesamt.pdf
oder http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/baustellv/gesamt.pdf

4.3 Systematisches Vorgehen zur Erkennung, ob eine Baumaschine den Min-
deststandard zum Einsatz erfiillt

Zur Uberpriifung der Mindeststandards empfiehlt sich ein systematisches Vorgehen gemaR Ab-
bildung 4. Dabei ist es wichtig zu erkennen, ob eine Maschine bereits werksseitig den entspre-
chend vorgeschriebenen Emissionsstandard erfllt. Ist dies der Fall, ist keine weitere Kontrolle er-
forderlich. Es sei denn, auffdlliger blauer, weiBer oder schwarzer Rauch ist offensichtlich zu er-



kennen. Dies ist ein Hinweis auf ein Motorenproblem, mangelnde Wartung oder offensichtliche
Manipulation.

Aber auch altere Baumaschinen kdnnen weiter auf Baustellen der 6ffentli-
chen Hand in Berlin eingesetzt werden, wenn diese mit einem entsprechend
zugelassenen Partikelfiltersystem nachgeristet worden sind. Hierbei ist da-
rauf zu achten, dass nur zertifizierte Filtersysteme gemdaR Definition 2.2.3
eingesetzt werden. Bei Maschinen mit einem nachgerusteten Filter ist im
Endrohr kein Rull zu erkennen. RuRausstofl wadhrend des Betriebs deutet
auf Fehler oder Defekte hin. Die meisten Baumaschinen, bis zur Emissions-

Abb. 3 : Sauberes Abgas —
stufe IlIB und auch eine Vielzahl der Maschinen Stufe 1V, sind nicht werks- rohr mit Partikelfilter

seitig mit geschlossenen Partikelfiltersystemen ausgestattet. Diese Maschi-
nen sind den nachgeriisteten Maschinen beim PartikelausstoR weit unterlegen. Mit Partikelfiltern
nachgeriistete Maschinen sind also keineswegs ein Nachteil fir die Immissionsbelastung auf der
Baustelle und angrenzender Gebiete.

Wie die Emissionsstufe eines Motors bestimmt werden kann, wird in Kap. 5 be-
schrieben, weitere Informationen zur Partikelfilternachriistung und Priifung
finden sich in Kap. 7.

Das nachfolgende Ablaufdiagramm hilft einfach zu erkennen, ob die Maschine die Mindeststan-
dards erfllt.

Maschinentyp oder Leistungsbe-
reich generell ausgenommen?
kleiner 19 kW oder groBer 560

>»

nein

Konstante
Drehzahl?

>»

Partikelfilter
nein an der

Maschine?

Priifung Mindeststandards
i 219 kW... < 37 kW

= A
237 kW <560 kW

Mindest- Nachriistung eines zerti-

standard fizierten Partikelfilters
erfiillt?

Fiir 6ffentliche Auftrdage zugelassen



Abb. 4: Beurteilung der Einsatzfahigkeit von Baumaschinen

Ergibt sich anhand der Prifung gemaR Abbildung 4, dass eine Nachriistung der Maschine mit ei-
nem Partikelfilter notig ist, erfolgt die Prifung anhand der Daten des Partikelfiltersystems und
nicht der Maschinendaten.

4.4 Umgang mit festgestellten Mangeln
Bei einer Kontrolle kénnen folgende Arten von Mangeln auftreten:

B Fehlende oder unvollstandige Nachweise.

B Emissionsstandard der Baumaschinen entspricht nicht den Anforderungen.

B Partikelfilter ist nicht zertifiziert oder Zertifikat kann nicht nachgewiesen werden.

B Auffallige Mangel an Motor oder Filter, die zu deutlich erhéhten RuB-Emissionen fihren.

Festgestellte Mangel sind sowohl fir den offentlichen Auftraggeber als auch fiir den Auftrag-
nehmer zu dokumentieren. Daflir kann das Formular in Anhang 9.3 verwendet werden. Mit dem
Formular ist der Auftraggeber Gber Mangel zu informieren, damit dieser gegeniiber dem Auf-
tragnehmer die erforderlichen Schritte einleiten kann.

4.5. Aufforderung zur Mangelbeseitigung
Nach Feststellung der Mangel ist der Auftragnehmer aufzufordern, diese zu beseitigen:

B Fehlende Nachweise sind nachzufordern.

B Erfullt eine eingesetzte Baumaschine nicht den geforderten Emissionsstandard, so ist der
Auftragnehmer aufzufordern, diese Maschinen nachzuriisten oder durch eine geeignete Ma-
schine zu ersetzen.

B Defekte Maschinen, die zu erhdhten Emissionen fiihren, sind zu reparieren, da grundsatzlich
gefordert werden kann, dass ein Auftragnehmer seine Maschinen nur in einem ordnungsge-
maRen Zustand einsetzt.

Die Frist fiir eine Mdngelbeseitigung hédngt vom Umfang der festgestellten Mdn-
gel ab, sollte aber in der Regel 5 Werktage nicht iiberschreiten.

4.5.1 Vertragsstrafen

In den besonderen Vertragsbedingungen ,,Umweltanforderungen” sind Vertragsstrafen gemaR §
6 Abs. 1 des Berliner Ausschreibungs- und Vergabegesetzes vereinbart:

,Verstéfit der Auftragnehmer oder einer seiner Nachunternehmer schuldhaft gegen die o.a. Ver-
pflichtungen, ist zwischen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer fiir jeden schuldhaften Ver-
stofs regelmdflig eine Vertragsstrafe in Héhe von 1 %, bei mehreren Verstéfien zusammen bis zur
Héhe von 5 % der Auftragssumme vereinbart. Der Auftragnehmer ist zur Zahlung einer Vertrags-
strafe auch fiir den Fall verpflichtet, dass der Verstof8 durch einen von ihm eingesetzten Nachun-
ternehmer oder einen von diesem eingesetzten Nachunternehmer begangen wird. Zudem ist der
vertraglich vereinbarte Zustand herzustellen.”

Die Vertragsstrafe kann vom Auftraggeber aufgrund der Information iiber die
Ergebnisse der Kontrolle und der festgestellten Mdngel geltend gemacht wer-
den. Bei der Kontrolle soll der Auftragnehmer auf die mégliche Vertragsstrafe
hingewiesen werden.

4.6 Dokumentation

Die Uberpriifung der Maschinen kann mit dem Formblatt ,,Kontrolle der Einhaltung der Umwelt-
standards fiir Baumaschinen mit Dieselmotor auf éffentlichen Baustellen” (Anhang 9.3) dokumen-
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tiert werden. Es empfiehlt sich vor allem bei festgestellten Mangeln, diese auch per Foto festzu-
halten. Die Dokumentation ist mit dem Maschinenbetreiber am Ende der Begehung zu bespre-
chen und ggf. MaBnahmen zur Abstellung der Mangel festzulegen.

5. Erkennen der Emissionsstufen von
Baumaschinen und Fahrzeugen

5.1 Baumaschinen mit Dieselmotoren gemaR Richtlinie 97/68/EG

Die Emissionsklasse der eingesetzten Maschine hangt von deren Motor ab. Flir Baumaschinen
werden Motoren gemaR der europdischen Richtlinie 97/68/EG zertifiziert. Baumaschinen,
die seit 1999 in den Verkehr gebracht wurden, unterliegen dieser Richtlinie. Um die Emissi-
onsklasse zu ermitteln, hilft ein Blick auf das Typenschild des Motors, in die Zulassungspapiere
oder auf den Lieferschein des Herstellers. Meist finden sich die Informationen auch in der Be-
triebsanleitung.

Seit 1999 verfiigen Motoren in der EU iiber eine EG-Typgenehmigungsnummer
(Europe Approval No.) mit Angabe der Emissionsklasse. Altere Maschinen erfiil-
len die Anforderungen an emissionsarmen Baumaschinen nicht.

Ab der vierten Stelle wird die Art der Zulassung definiert (siehe Abb. 5). Die Zahlen 97/68 stehen
fir die Richtlinie, nach der der Motor zugelassen wurde und zeigen, dass es sich um eine non-
road-Zulassung (NRMM) handelt. Der Buchstabe danach ist entscheidend und verschlisselt eine
Kombination der Leistungsklasse des Motors und seiner Emissionsstufe. Zur Erkennung verglei-
chen Sie die Buchstaben mit folgender Tabelle 4:

Tab. 4. Emissionsstufen von Baumaschinen und Bedeutung des Codes vom Mo-
tortypenschild

Leistungs- |219kW ... |237kW .. [256kW .. |275kW ... |2130kW ...
klasse <37 kW <56 kW <75 kW <130kW |<560 kW
m ab 2007 ab 2008 ab 2008 ab 2007 ab 2006

R
m ab 2013 ab 2012 ab 2012 ab 2011

ab Oktober ab Oktober

== ab 2014
2014 2014

®@ 0 0

Stufe IV

Um die Leistungsklasse und somit die Emissionsstufe der Baumaschine zu ermitteln, ver-

gleicht man den ersten Buchstaben in der EG-Typgenehmigungsnummer mit den Buchsta-
ben in der obigen Tabelle.

Nur Maschinen (ohne konstante Drehzahl) mit den griin eingekreisten Buchstaben kénnen
unverdndert eingesetzt werden. Andere miissen mit einem Partikelfilter nachgeriistet
werden.

12



Im Nachfolgenden finden Sie ein Bespiel eines 2004 in den Verkehr gebrachten Motors einer
Baumaschine mit EG-Typgenehmigungsnummer.

Ist Ihnen der Motor zuganglich, finden Sie dort auch die Typgenehmigungsnummer (European
TypeApproval No.). Aus dieser Nummer kdnnen Sie, wie oben beschrieben die Emissionsklasse able-
sen. Bei den meisten Maschinen finden Sie die Information auch in der Betriebsanleitung. Die
Maschine aus dem Beispiel darf eingesetzt werden, da sie mit 30 kW Leistung, Stufe IlIA und
keiner konstanten Drehzahl als emissionsarm eingestuft wird (siehe Tabelle 4).

Abb. 5 : Erkennung des
Emissionsstandards an
Motoren

~

— '—.I

m Abgastestverfahren /

E11 *|97/68|K|A|*2004/26*0471 *01

L,

Der entscheidende Buchstabe

um festzustellen ob die Maschine
eine emissionsarme Baumaschine ist ¥

Bevor Sie nach der Emissionsklasse recherchieren, erkundigen Sie sich, ob die Maschine iiber
ein nachgeriistetes Partikelfiltersystem verfiigt. Die Priifung ist oft schneller als die Feststel-
lung der Emissionsklasse.

5.2 Baustellen-Lkw und selbstfahrende Arbeitsmaschinen auf Basis einer Lkw-
Zulassung

Einige auf Baustellen eingesetzte Maschinen beruhen auf einer Lkw-Konstruktion. Der Motor
dieser Maschinen wurde daher nicht nach der Richtlinie 97/68/EG gepriift, sondern nach den Zu-
lassungsvorschriften fiir Lkw-Motoren. Fir diese Maschinen wird meist eine Zulassungsbeschei-
nigung durch die StraRenverkehrszulassungsbehérde ausgestellt, sofern sie auch am StraRenver-
kehr teilnehmen.

Um die Emissionsklasse festzustellen, vergleicht man die letzten Ziffern der Zahl im Feld Schlis-
selnummer zu 1 im Fahrzeugschein (bis 1. Oktober 2005) beziehungsweise die letzten Ziffern im
Feld 14.1 in der Zulassungsbescheinigung (nach dem 01. Oktober 2005) mit der nachfolgenden
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Tabelle. Diese Nummer wird als Emissionsschliisselnummer oder auch Schadstoffschliissel be-
zeichnet. Manchmal ist die Emissionsklasse auch als Klartext angegeben.

Fur den Einsatz auf Baustellen der 6ffentlichen Hand missen diese Fahrzeuge mindestens die An-
forderungen der Abgasnorm Euro IV erfiillen. In Tabelle 5 sind die Schliisselnummern fiir die Ab-
gasnormen Euro IV bis VI zusammengestellt. Fahrzeuge mit niedrigeren Emissionsklassen, EURO |,
EURO Il, EURO Il (unten nicht aufgefiihrte Schlisselnummern) kénnen nur verwendet werden,
wenn sie mit einem Partikelfilter nachgeristet werden.

Tab. 5: Emissionsklassen fiir Lkw-basierte selbstfahrende Arbeitsmaschinen

Emissionsschliisselnummer Marktzulassung

Abgasnorm

EURO IV 35, 45, 55, 80, 81 ab 2005
EURO V 83, 84, 35A0 bis 35MO ab 2009
EEV 90, 91 ab 2000
A0, BO, CO, 36NO bis 36Y0 ab 2014

Nicht immer ist in der Zulassungsbescheinigung eine Emissionsschliisselnummer angegeben oder
es ist nur ,,0000“ eingetragen. In diesen Fallen ergeben sich zur Ermittlung der Abgasnorm des
Motors folgende alternative Mdoglichkeiten:

B Herstellerbescheinigung, aus der die Motorengenehmigung bzw. die Genehmigung des
Partikelminderungssystems ersichtlich ist. Die Fahrgestellnummer liefert in der Regel
die notigen Informationen beim Hersteller.

B Einsicht in die Betriebsanleitung.

B Ist bereits ein Partikelminderungssystem vorhanden, muss dieses der Partikel-
minderungsklasse PMK 2 der Anlage XXVII zur StVZO entsprechen, und in dem
Fahrzeugschein eingetragen sei

Bei Kraftfahrzeugen oder fiir den StraRenverkehr zugelassenen selbstfahrenden Arbeitsma-
schinen kann der Nachweis der Einhaltung durch die Kennzeichnung gemaR § 3 der 35. BImSchV mit
einer griinen Plakette oder durch die Bestdtigung der Einhaltung der Kriterien der Schadstoff-
gruppe 4 (35. BImSchV) seitens einer technischen Priifstelle fur den Kraftfahrzeugverkehr erfolgen.
Letzteres kann insbesondere bei selbstfahrenden Arbeitsmaschinen notwendig werden, die keine
grune Plakette haben. Denn in Umweltzonen sind diese Maschinen von der Plakettenpflicht be-
freit.

Hinweis:

Neben Umweltstandards fiir Baumaschinen gelten auch Anforderungen an Fahrzeuge, z.B. an Lkw
zur Materiallieferung. Unabhéingig von der Lage der Baustelle innerhalb oder aufserhalb der Um-
weltzone miissen alle Fahrzeuge die Kriterien der griinen Plakette erfiillen. (Beschaffungsbe-
schrédnkungen Nr. 7 in Abschnitt | 4 der VwVBU).
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6. Grundlagen Partikelfilter-
Technologien

6.1 Definition von Partikelfiltersystemen im Sinne der Verwaltungsvorschrift

Partikelfiltersysteme im Sinne der Berliner Regelung sind Systeme zur Abscheidung von partikel-
formigen Bestandteilen aus dem Abgasstrom, die dauerhafte Riickhaltegrade von mindestens 90
% der Partikelmasse gewahrleisten. Motorspezifische Anderungen an elektronischen Bauteilen
und Komponenten sowie Abgasriickfihrungen in den Motor zdhlen nicht zu den Partikelminde-
rungssystemen.

Die in den Partikelfiltern eingesetzten Substrate miissen daher wechselseitig geschlossen sein
und dirfen nicht offen sein, wie es beispielsweise bei Katalysatoren der Fall ist. Auch sogenannte
offene Systeme oder Teilstromsysteme sind keine Partikelfilter im Sinne der Verwaltungsvor-
schrift und sind keine giltigen MaBnahmen zum Einsatz der Baumaschinen.

Das Abgas bei geschlossenen und somit verwaltungskonformen Filtern wird in Kanale geleitet, die
an den Enden verschlossen sind. Es wird so gezwungen, durch die porésen Wande des Filtermate-
rials zu stromen. Hierbei scheiden sich die RuBpartikel an der Oberflache und in dem porésen Sub-
strat der Kanalwdnde des Filters ab.

Als Substrate flir geschlossene Systeme werden fast ausschlieRlich keramische und sintermetalli-
sche Werkstoffe verwendet. Je nach Regenerationsverfahren und Einsatzzweck ergeben sich fir
diese Werkstoffe unterschiedliche Vor- und Nachteile.

Links — Abb. 9:
Schema der Wanddurch-
stromung eines Filters

Rechts — Abb. 10:
Substrate von Partikelfiltern

Partikelfilter sind in der Regel fest auf der Baumaschine installiert und wandeln den im Filter ge-
sammelten RuB kontinuierlich oder diskontinuierlich in CO, um. So bleibt das System auch tber

viele Betriebsstunden einsatzfdhig, ohne den Abgasgegen-
druck deutlich zu erhéhen. Sogenannte Aufsteck- oder Wech-
selfilter-Systeme sind eine Moglichkeit um auch Maschinen,
die beispielsweise nur tempordr eingesetzt werden, zu be-
treiben. Es gibt auch von diesen Filtertypen Ldsungen auf
dem Markt, die die Anforderungen an Partikelfiltersysteme
unter 2.4 erfillen. Sind diese Systeme entsprechend zertifi-

Abb. 11. : Wechseffilter ziert, fallen die Maschinen in die Kategorie von emissionsar-

men Baumaschinen und kdnnen betrieben werden.
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6.2 Funktionen eines Partikelfiltersystems

Partikelfiltersysteme erfillen in der Regel vier Hauptfunktionen: Filtration, Regeneration, elekt-
ronische Uberwachung der Funktionen und die Einhaltung der akustischen Eigenschaften, da die

Gerauschredu-
zierung

Filter den Schalldampfer ersetzen.

Ein Filterelement, Ein Motorprodu- Mithilfe von min- Da der Partikelfilter
meist aus Keramik ziert mehr RuB als destens Tempera- in der Regel den
oder Sintermetall, + ein Filter Uber die + tur- und Druck- + Schalldédmpfer er-
halt Rul und Zeit aufnehmen sensoren wird der setzt, muss er des-
nichtbrennbare kann. Dieser wird Betrieb des Filters sen Funktion mit
Partikel wie Ola- daher abgebrannt. tiberwacht. tibernehmen.

sche zurick.

Beispiel einer Partikelfilterapplikation mit den einzelnen Funktionen:

Abb. 12: Partikelfiltersystem im
Einbau

Zugelassen im Rahmen der Berliner Umweltstandards fiir Baumaschinen sind
nur ,geschlossene Systeme®, da nur diese die erforderlichen Partikelminde-
rungsraten > 90 % erfiillen. ,,0ffene Systeme“ erfiillen die Vorgaben nicht!

6.3 Anforderungen an die Partikelfiltersysteme

Um nur wirksame Partikelfilter, die zuverldssig und erprobt sind, auf Berliner Baustellen
einzusetzen, missen die Filter eine unabhangige Zertifizierung gemaR 2.2.3 aufweisen. Dies stellt
sicher, dass die geforderten RulRpartikelabscheidegrade auch wirklich erreicht werden. Daneben
wird untersucht, ob die Schadstoffemissionen wie CO, HC und NO, nicht zunehmen. Auch das
gesundheitsschadliche Gas NO, und der Kraftstoffmehrverbrauch wird beschrankt. VERT testet
zusatzlich die Filter noch auf Sekunddremissionen wie sie bei beschichteten Filtern auftreten
konnen (zu Details der Zertifizierungen siehe Anhang 9.4). Die Filter werden fiir einen sicheren
Betrieb auf ihren Druckverlust getestet (Motoren sind begrenzt in ihrem zuldssigen
Abgasgegendruck) und einem Dauerlauf, auf dem Prifstand oder im Feld mit typischer
Anwendung, unterzogen, um die Dauerhaltbarkeit zu gewahrleisten.
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Links — Abb. 13:
Partikelfilter mit Isolie-
rung unter der Motor-
haube

Rechts — Abb. 14:
Partikelfilter auRen in-
stalliert

7. Beurteilung eines nachgeristeten
Partikelfilters

Fiir Nachriistlosungen sind nur zertifizierte Partikelfilter zugelassen. Sind
die Maschinen nachgeriistet, aber nicht mit einem oben genannten Verfahren
zertifiziert, sind diese zu behandeln als wdre keine Nachriistung erfolgt. Dies
stellt die Wirksamkeit der MaSnahme sicher.

7.1 Priifen, ob der Partikelfilter einem der zertifizierten Vorgaben entspricht

Was soll liberpriift werden:

B Ist ein Partikelfiltersystem vorhanden?

Funktioniert das Partikelfiltersystem?

Liegt eine Konformitatserklarung mit einem der Zertifizierungsverfahren vor?
Verfligt der Partikelfilter Gber ein entsprechendes Typenschild?

Ist eine Nachbearbeitung oder Nachkontrolle nétig?

Zertifizierte Partikelfiltersysteme, wie unter 2.2.3 und Anhang 9.4 beschrieben, verfiigen lber ein
von auBen erkennbares und lesbares Typenschild oder Giitesiegel.

Die Konformitatserklarung fiir den Partikelfilter muss so abgelegt sein, dass sie wahrend einer
Kontrolle auf der Baustelle verfligbar ist, idealerweise auf der Baumaschine selbst.

Ein Partikelfilter, der gemaR Anlage XXVII zur StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) zuge-
lassen ist, verfligt tiber eine KBA Nr. (siehe Beispiel in Abb. 17 : KBA 172240)

Die VERT Zulassung ist unten in Abbildung 17 der Nr. VERT B219/05.08. als Beispiel zu erkennen.
Uberpriift werden kann dies, indem man auf der VERT-Website unter http://vert-certification.eu
die Nummer mit der Filterliste vergleicht. In den meisten Fallen reicht auch die Eingabe VERT plus

die Zulassungsnummer in einer Internetsuchmaschine aus, um zu den gewinschten Informatio-
nen zu gelangen. Manche Filtersysteme weisen das VERT Gutesiegel mit einer laufenden Num-
mer aus.

Ist die Maschine auch fiir den Einsatz nach den Vorschriften der TRGS 554 vorgesehen, muss die
Maschine eine jahrliche Abgaspriifung durchlaufen. Lassen Sie sich in diesem Fall die letzte Un-
tersuchung zeigen.
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http://vert-certification.eu/

Ist das System mit dem FAD-Qualitatssiegel gekennzeichnet, muss dieses auf dem Filter erkenn-
bar sein.

Hinweis: Einige Partikelfilter sind mit einer flexiblen Isolierung versehen um die Wérme im Par-
tikelfilter nicht zu verlieren und/oder Schutz vor Beriihrung und temperaturempfindlichen Bau-
teilen zu gewdhrleisten. In der Regel kann ein Fenster in der Isolierung gedffnet werden, wel-
ches das Typenschild des Partikelfilters sichtbar macht.

Partikelfilter vorhanden:

Partikelfilter nicht vorhanden:

7.2 Priifung der Wirksambkeit des Partikelfilters

Zertifizierte Partikelfilter sind hochwirksame Filter, die mehr als 90% der Partikelmasse und
mehr als 97% aller Partikel abscheiden. Im normalen Betrieb gelangen sogar oft nur weniger als
1% der Partikel durch den Filter. Um zu priifen, ob der in eine Maschine eingebaute Filter tat-
sachlich diesen hohen Wirkungsgrad erreicht, sind Messungen im Abgasrohr notwendig. Um die
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Links Abb. 15:
VERT-Logo

Mitte Abb. 16:
FAD-Logo

Rechts: Abb. 17 :
Beispiel Filtertypen-
schild

Links Abb. 18:
Beispiel Filter von
unten erkennbar

Rechts: Abb. 19:
Beispiel im Motor-
raum erkennbar

Links Abb. 20:
Beispiel Filter nicht
vorhanden

Rechts: Abb. 21:
Beispiel Filter nicht
vorhanden




Links Abb. 22:
sauberes Endrohr

Rechts: Abb. 23:
Endrohr ohne oder
mit defektem Filter

sehr niedrigen Partikelkonzentrationen quantifizieren zu kdnnen, wird dabei moéglichst die Parti-
kelanzahl bestimmt. Die aus der Abgasuntersuchung von Dieselfahrzeugen bekannte Triibungs-
messung (Opazitat) nach einem intakten Filter ist dafiir nicht mehr empfindlich genug und kann
nur den Unterschied zwischen intakten Filter (Messwert im Bereich der Nachweisgrenze) und de-
fekten Filter (ablesbarer Messwert) anzeigen. Die moglichen Messverfahren sind in Anhang 9.5
kurz dargestellt.

Derartige Messungen sind nicht als Bestandteil von Routinekontrollen auf Baustellen vorgesehen,
da hierfir spezielle Gerate notwendig sind. Sie kénnen aber im Verdachtsfall eines Filterdefekts
nach einer ersten Sichtprifung angewiesen und von einem entsprechend ausgestatteten Techni-
schen Dienst durchgefiihrt werden.

Grobe Schadigungen kénnen jedoch schon durch einfache MaRnahmen ermittelt werden und
bedirfen umgehender Beseitigung.

Einfache Tests genligen um, sich einen ersten Eindruck Gber die Wirksamkeit zu verschaffen:

Hinweise auf einen defekten Filter

RuBiger Auspuff
RuBwolke beim Starten / freien Beschleunigen
Spuren von RufR um das Partikelfiltersystem

Finden Sie in der Abgasanlage RuB, ist entweder das Filterelement defekt (Durchbrand, Beschadi-
gung, etc.) oder ein Partikelfilter mit einem nicht zugelassenen Nebenstromfilter wurde verwen-
det. Beides ist nicht zugelassen und muss vom Betreiber entsprechend korrigiert werden.

Schauen Sie auch auf den Filter selbst (falls zugédngig). Schwarze leichte Streifen oder schwarze
Flachen an der Abdeckung weisen auf Undichtigkeiten hin und missen von dem Maschinenbe-
treiber abgestellt werden.

Bei geschlossenen Partikelfiltern sollte ein weies Tuch am Endrohr auch bei laufendem Motor
sauber bleiben.
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Hinweis: Maschinen, die gemdf der EG Emissionsrichtlinie Stufe III B oder IV
einhalten und in Berlin als emissionsarme Baumaschinen eingestuft sind,
miissen nicht zwangsléufig liber einen Partikelfilter verfiigen. Bei diesen Ma-
schinen kann Ruf in der Abgasanlage auftreten. Trotzdem kénnen die Maschi-
nen fiir den Einsatz zugelassen sein.

Links Abb. 24:
sauberer Silicium-
carbide Filter (SiC)

Rechts Abb. 25:
sauberer
Cordierite Filter

Partikelfilter sind auf der Austrittsseite komplett sauber und auf der Ein-
trittsseite komplett schwarz vom Russ. Nur defekte Filter lassen Ruf3 durch.

Rul an der Austrittsseite wird oft hervorgerufen durch offensichtliche Beschadigungen:

Links Abb. 26:
defekter Silicium-
carbide Filter (SiC)

Rechts Abb. 27:
defekter
Cordierite Filter

Ein Schnelltest, in dem die Maschine gestartet und frei beschleunigt wird,
gibt sofort Aufschluss dariiber, ob die Anlage einwandfrei funktioniert. Ent-
steht eine deutlich sichtbare Rauchfahne, ist die Maschine nicht mit einem
Partikelfilter ausgeriistet oder dieser ist defekt.
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8. Ansprechpartner bei Fragen und
Problemen

Berliner Senatsverwaltung fiir Umwelt

Die Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin betreibt eine Website zum
Thema Partikelfilternachriistung an mobilen Baumaschinen. Informationen zu Umweltstandards,
Plaketten, Dieselpartikelfiltern und Nachristung sowie Kontaktangaben zu Ansprechpartnern in
der Verwaltung finden Sie unter:

www.berlin.de/baumaschinen-partikelfilter
E-Mail: baumaschinen@senstadtum.berlin.de

Berliner Beratungsprojekt ,Emissionsarme Baumaschinen fiir Baustellen der o6ffentlichen
Hand“

Um Bauunternehmen und Baumaschinenbetreiber wahrend der Einfihrungsphase der neuen
Umweltstandards zu unterstiitzen, hat die Senatsverwaltung ein Beratungsprojekt initiiert. Be-
auftragt wurde als Ergebnis einer Ausschreibung die aurigna consulting GmbH. lhr Berater, Herr
Volker Hensel, hat langjahrige Erfahrung mit der Partikelfilternachristung in der Schweiz sam-
meln kdnnen. Ziel ist eine herstellerunabhdngige Beratung zu Fragen der Partikelfilternachriis-
tung. Das Projekt endet am 31.01.2017.

Kontakt: Tel.: 06221 430 73 95 oder E-Mail: info@aurigna.com

Weitere Informationsangebote
VERT-Association

Die VERT-Association bietet auf ihrer Webseite zahlreiche Informationen zum Thema Partikelfil-
ternachriistung. AuRerdem ist dort eine umfassende VERT-Filterliste mit bereits nachgeristeten
Fahrzeugen und Maschinen angelegt. Uber diese kénnen Sie sich dariiber informieren, welche Fil-
tersysteme in Berlin eingesetzt werden diirfen und welche Hersteller diese liefern kénnen.

www.vert-dpf.eu
FAD e.V.

Der Forderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien fiir Dieselmotoren (FAD) e.V. bietet auf sei-
ner Webseite umfangreiche Informationen zu den Themen Abgasnachbehandlung, Umweltstan-
dards und Abgasprifungssysteme.

www.fad-diesel.de
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9. Anhang

9.1. Uberblick tiber Emissionsstufen und Grenzwerte fiir Baumaschinen

Européische Emissionsstandards fiir Motoren fir non-road Anwendungen (NRMM) wie bei-
spielsweise Baumaschinen gliedern sich in Stufe | bis V. Stufe I...IV ist definiert Gber die Richtlinie
97/68/EG. Die Emissionsgrenzwerte der Stufe V sind in der Verordnung (EU) 2016/1628 festge-
legt.

Abgasnorm Motorleistung Markt PM Partikelanzahl \[o
Einfithrung [g/kWh] [g/kWh]
* = HC+NO,

Stufe IV

P= Motorleistung
) Vorschlag der EU-Kommission fiir eine neue Verordnung zur Regelung der Emissionen von mobilen Ma-
schinen, noch nicht verabschiedet.

Achtung: Ein Zulassungsdatum einer Maschine ist kein Garant fiir das Erfiillen einer bestimmten
Abgasnorm. Bei allen Einfiihrungsterminen gab es Flexibilitits-, Ubergangs- und Ausnahmerege-
lungen, welche die zeitlichen Einfiihrungen deutlich verzégern konnten.
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9.2 Formular zur Maschinendokumentation durch den Auftragnehmer

Muster: Technisches Datenblatt zur Baumaschine
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9.3 Formular zur Maschinenbeurteilung durch den Kontrolleur

Vorschlag fiir ein Formular zur Kontrolle der Einhaltung der Verwaltungsvor-
schrift emissionsarme Baumaschinen

Kontrolle der Einhaltung der Umweltstandards fiir Baumaschinen mit
Dieselmotor auf éffentlichen Baustellen

1. Baustelleninformation Datum der Kontrolle:
BaumaBnahme, Ort: Vergabenummer und Datum der Ausschreibung:

Auftragnehmer/Bauunternehmer und Kontaktperson:

Bauleitung / Kontaktperson: Kontrolle durch:

weitere Hinweise (nach Bedarf):

2. Kontrolle Umweltanforderungen Baumaschinen und Gerate

Kontrolle der einzelnen Maschinen und Geréte mit Motorleistung von 19 bis 560 kW
(Erlduterungen beachten)

Nr. | Kontrollierte Maschine 1. 2. 3. 4. 5. 6.
(mit Identifizierung-Nr./Kennzeichen, Plakette/ | techn. Motor- Partikel- Nach- Kontrolle
Maschinenkategorie und Motorleistung) | Umwelt- | Daten- standard? | filter: weise? bestanden?
siegel? blatt? Auspuff
sauber?

T

Oja a '|a

i
B
§

O019-37 kw O > 37 kW Qentfallt Qentfalit | Qentfallt

2 Oja Oja Oja Oja Oja
O19-37 kw O > 37 kW Qentfallt Qentfillt | Qentfallt

3 Oja Qja Oja Oja Oja

o
g

i
0

entfallt Oentfallt

a '|a
entfallt Oentfallt
ja Oja

00 19-37 kw O > 37 kW

]
]

0 19-37 kw O > 37 kW entfa

o
o

.
O O
[ [ :
[m]
[m]
w
i B
[ [ :

Qentfilit Oentfallt

]
m
3
=3
E
=3

0 19-37 kW O > 37 kW

3. Gesamtbheurteilung
O keine Beanstandung festgestellte Mangel (ggf. gesondertes Blatt verwenden):
O geringfligige Mangel
O schwere Mingel

4. Veranlassungen
Was wurde vereinbart? (ggf. gesondertes Blatt verwenden) Frist

5. Kontrollbestéitigung (Mit der Unterschrift werden die Kontrolle, die Beurteilung und die Veranlassungen betatigt)
Name in Druckbuchstaben Telefon Unterschrift

Maschinenbetreiber

Bauleitung

Kontrolleur
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Erlduterungen zur Kontrolle und Bewertung
Kontrollierte Maschine
(mit Identifizierung-Nr./Kennzeichen, Maschinenkategorie und Motorleistung)

Es ist die Identifizierungs-Nummer der Maschinen oder das Kennzeichen der StraRenzulassung
einzutragen, um die Maschine eindeutig zu benennen.

Die Angabe der Maschinenkategorie ist wichtig, weil sich danach der Zeitpunkt richtete, ab wann
die Umweltanforderungen in der Ausschreibung zu beachten sind: Stufe 1 ab 1.1.2016, Stufe 2 ab
1.07.2016.

Es miissen nur Maschinen kontrolliert werden, fiir die die Umweltanforderungen
gelten.

Als Maschinenkategorie ist eine der folgenden Bezeichnungen oder die Abkiirzung einzutragen:

Stufe 1: Lader (La), Kompressor (Ko), Generator (Ge), Mortelférderer (Mf), Verputzgerat (Vpg),
Betonmischer (Bm), Betonpumpe (Bp), Pumpe zum Wassermanagement (PW), selbstfahrende
Arbeitsmaschine (SfA)

Stufe 2: Bagger (Ba), Dumper (Du), Muldenkipper (Mu), Planierraupe (Pl), Verdichtungsmaschi-
nen (Vdm).

Fur die Motorleistung ist aus der angegebenen Klassierung: [0 19-37 kW [ > 37 kW das Zutref-
fende anzukreuzen. Fir Maschinen mit variabler Drehzahl geniigt mit einer Motorleistung von
19-37 kW der Motorstandard Il A, Maschinen iber 37 kW missen mindestens den Standard Il B
erreichen. Maschinen mit konstanter Drehzahl oder festen Drehzahlniveau (meist Ko oder Ge)
bendtigen immer einen Partikelfilter.

Plakette/ Umweltsiegel?

Plaketten flir emissionsarme Baumaschinen:

Alle Maschinen mit variabler Drehzahl, die mit einer dieser Plaketten oder mit
dem blauen Engel gekennzeichnet sind, diirfen auf offentlichen Baustellen in Ber-
lin eingesetzt werden. Maschinen mit konstanter Drehzahl oder festen Drehzahl-
niveaus diirfen nur mit dunkelgriiner Plakette oder blauen Engel eingesetzt wer-
den.

Diese Kennzeichnung genligt auf der Baustelle als alleiniger Nachweis der Einhaltung der Um-
weltanforderungen fiir Baumaschinen. Wird Frage 1 bejaht, kann fur Frage 2 und 5 ,entfallt“ an-
gekreuzt werden.

Technisches Datenblatt

Flir Maschinen ohne Plakette oder Umweltsiegel ist ein vollstandig ausgefiilltes Datenblatt in der
Maschine mitzufiihren und bei der Bauleitung abzugeben. Ist dies nicht vollstdndig gegeben, ist
,nein“ anzukreuzen. Es handelt sich dabei um einen geringfligigen Mangel. Bei den ,festgestell-
ten Mangeln“ ist anzugeben, was fehlt. Unter ,Veranlassungen” ist eine Vorlage der vollstindi-
gen Dokumente innerhalb von 5 Werktagen zu vereinbaren.

Motorstandard
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Hier ist einzutragen, welchen Motorstandard die Maschine einhalt: vor llIA, 1l B, IV oder V. Diese
Angabe ist dem Motortypenschild (s. Leitfaden Kontrolle, Kap. 5) oder sonstigen Nachweisen, z.B.
dem Lieferschein, zu entnehmen.

Partikelfilter: Auspuff sauber

,Entfallt” ist anzukreuzen, wenn die Maschinen anhand ihres Motorstandards die Umweltanfor-
derungen erfillt.

Muss die Maschine mit einem Partikelfilter ausgeriistet sein, ist zu priifen, ob
der Filter zertifiziert ist und ob der der Auspuff sauber ist, nur dann kann hier ja
angekreuzt werden.

Ist kein zertifizierter Partikelfilter vorhanden oder der Auspuff auch mit Filter schwarz (= Defekt),
dann ist ,,nein” anzukreuzen und bei der ,,Gesamtbeurteilung” der Mangel zu beschreiben (kein
Filter oder Filter defekt). Dieser Mangel gilt als schwerer Mangel. Unter ,Veranlassungen ist zu
vereinbaren, dass die Maschine schnellstmoglich (moglichst nicht langer als 5 Werktage) ausge-
tauscht, nachgeristet oder repariert wird.

Nachweise

Fiir Maschinen ohne Plakette oder Umweltsiegel missen neben dem technischen Datenblatt
auch geeignete Nachweise vorgelegt werden, damit die Angaben tberpriift werden kdénnen, z.B.
eine Bescheinigung des Baumaschinenherstellers, Lieferschein, Gutachten eines technischen
Dienstes oder die Zulassungsbescheinigung/ Fahrzeugschein. Liegen geeignete Nachweise vor, ist
»ja“ anzukreuzen, eine Auflistung der vorgelegten Nachweise ist nicht erforderlich.

Kontrolle bestanden

Fiir jede Maschinen ist auszuwerten, ob die Umweltanforderungen eingehalten und die Nach-
weispflichten erfillt sind.
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9.4. Zertifizierungssysteme von Partikelfiltersystemen

VERT (Verification of Emission Reduction Technologies — Schweizer Standards)
E  VERT hat den Anspruch bestmégliche Technologien zur Partikelminimie-

rung zu férdern und ist ein weltweit anerkannter Standard.
B Die VERT-zugelassenen Systeme sind unter http://vert-certification.eu/

gelistet.

B Filtersysteme, die in der Schweiz auf der BAFU LRV Filterliste unter:

W http://www.bafu.admin.ch/partikelfilterliste/ gelistet sind, sind ebenfalls
nach den VERT Standards gepriift.

B Abscheideraten > 98 % der Anzahl der Festpartikel (20-300 nm).

B 2.000 Stunden Dauerlauftest im Feld unter realen Bedingungen.

B Reduzierung aller toxischen Bestandteile.

B Keine Bildung von Sekundaremissionen.

B CO, HC, NOy, PM dirfen nicht zunehmen.

B NO2 Erhéhung max. 20 % gegenliber Rohemissionen (ohne Filter).

B “Worst Case“-Test bei max. Raumgeschwindigkeit und unbelegtem Filter.

B Eine einzige Zertifizierung gilt fir Kombination mit allen Motoren, falls die zugelassene
Raumgeschwindigkeit nicht groBer ist.

B Abgasgegendruck < 200 mbar.

B Keine negative Auswirkung auf die Gerduschentwicklung.

B Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch < 3 %.

Forderkreis Abgasnachbehandlungstechnologien fiir Dieselmotoren (FAD)
B Der FAD untersucht die Funktionalitdt von DPF (Dieselpartikelfilter) unter
verschiedenen einsatzspezifischen Bedingungen. Bei den Testprozeduren
Uberprift man die Filtration, Regeneration, Dauerhaltbarkeit, Wartung und
On-Board-Diagnose (basierend auf nationalen und internationalen Normen
und Richtlinien).
m FAD Filter findet man unter: htip://www.fad-diesel.de/zertifizierte-
systeme2.
m NO, Erhéhung max. 20 % gegentiber NO_Rohemissionen (ohne Filter) im anwendungsspezifi-

schen FAD-ZyklusPartikelminderungsraten fiir PM > 90 %.
B Schadstoffemissionen NO, HC und CO nach DPF-System dirfen nicht mehr als 5 % zu-

nehmen.
B Der Kraftstoffverbrauch wird hinsichtlich seiner Notwendigkeit sowie der wirtschaftlichen
Tragbarkeit bewertet.

UNECE-Richtlinie 132 fiir Nachriistsysteme
B Richtlinie der ,United Nations Economic Commission for Europe” (Wirt-
schaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen):
W http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/up
dates/R132rle.pdf
m  Fir Berlin ist die REC-Richtlinie Stufe 01, Klasse 1 oder 2A/B mit Ab-
scheideraten fir die Partikelmasse (PM) mit 90 % und die Partikelanzahl
(PN) > 97 % zugelassen.
1000 Std. Dauertestlauf im Feld unter realen Bedingungen.
NRTC-Testzyklus (,,Non-Road Transient Cycle”).
Klasse 1: keine NO,-Erh&hung, Klasse 2A/B: NO,-Erh&hung < 20/30 %,

Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch max. 4 %.

4.000 Std. oder 200.000 km vom Hersteller nachgewiesenes effektives Funktionieren.

Alle Kombinationen von Filtern mit Motorenfamilien miissen geprift werden — multiple Zerti-
fizierung.

Keine negative Auswirkung auf die Gerduschentwicklung.

Die UNECE-Richtlinie ist seit Mitte 2014 in der ersten Fassung in Kraft, mit dem Ziel
die unterschiedlichen Verfahren zu vereinheitlichen. Seit Anfang 2015 ist die fiir
Berlin mafgebliche Stufe 01 in Kraft. Es wird noch einige Zeit dauern, bis genii-
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gend Systeme nach diesem neuesten Verfahren zur Verfiigung stehen, um auf
dem deutschen Markt eine wichtige Rolle einzunehmen.

Anlage XXVII PMK2 der StVZO:

m Diese Anlage befasst sich mit den MafRnahmen gegen die Verunreinigung der Luft durch
Partikel von Nutzfahrzeugen sowie von mobilen Maschinen und Geraten mit Dieselmoto-
ren.

B Abscheideraten von geregelten Systemen 90 % der Partikelmasse.

9.5 Erweiterte Priifungen mit geeigneten technischen Hilfsmitteln
Feldmessungen mit Triibungsmessgeraten

Falls (iber entsprechendes Messequipment verfligt wird, kann im
Feld eine Abgasmessung vorgenommen werden. Normale Tri-
bungsmessgerdte zeigen bei installierten Partikelfiltern allerdings
keine Triibungswerte mehr an, da die Effizienz so hoch ist, dass die
Genauigkeit nicht mehr ausreicht. Das Messverfahren sto3t damit an
seine Grenzen und wird mehr und mehr durch Partikelanzahlmess-
verfahren abgelost.

In den meisten Fallen kann eine Abgasmessung einfach am Endrohr

durchgefiihrt werden, da der Partikelfilter den Schalldampfer ersetzt.
Abb. 28: Opazimetermessung am Abgasendrohr
In einzelnen Fallen, z.B. bei besonders Gerdusch gedampften Generatoren o-

der Kompressoren ist nach dem Filter noch ein weiterer Schallddmpfer einge-

baut. Um an diesen Geraten die Abgasmessung direkt hinter dem Filter durch-

fiihren zu kédnnen muss eine Offnung am Filter selbst auf der Abstrdmseite

geoffnet werden, die mit einer Schraube und einer Dichtung verschlossen ist

(T2). Die Offnung T1 ist nur nétig, um die Filtereffizienz zu bestimmen oder die

Emissionen des Motors selbst zu bestimmen z.B. um mogliche zu hohe Ein-

gangsemissionen am Partikelfilter zu (iberprifen. Abb. 29: Abgasmessstellen an einem

Partikelfilter

Partikelanzahlmessung

In der Schweiz sind daher bereits Uberpriifungen der Partikelanzahl mit modernen, mobilen
Messgeraten eingefiihrt.

Die Geréte zeichnen sich durch eine einfache Handhabung aus, sehr schnelle Messauswertung
(ca. 1 Minute) und eine genaue Bestimmung der Emissionswerte. Im Gegensatz zu den konventi-
onellen Methoden mit Opazimetern sind die Werte sehr gut reproduzierbar. Die Messergebnisse
werden Anzahl/cm’ angegeben. Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren dieses Mehr-
fahren mehr und mehr Einzug in die Feldmessungen halten wird.

Abb. 30: Mobile Messgerite fiir die
Messung der Partikelanzahl
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Ausfihrungen in Kapitel 1 basieren auf dem IFEU-Bericht ,Helms, H. und Heidt, C.: Erarbei-
tung eines Konzepts zur Minderung der Umweltbelastung aus NRMM (non road mobile ma-
chinery) unter Beriicksichtigung aktueller Emissionsfaktoren und Emissionsverminderungsop-
tionen fiir den Bestand. Institut fiir Energie und Umweltforschung. Im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes. 2014.“. Dieser Bericht basiert auf: , Breitenbach, Y., Neunhauserer, L., Dieg-
mann. V.: Berechnung des Einflusses der Emissionen von mobilen Gerdten (Baumaschinen)
auf die lokale Schadstoffbelastung in zwei realen Hotspots. IVU Umwelt GmbH. 2013 (nicht
veroffentlicht).”.

Ausfiihrungen in den Kapiteln 4.1, 4.2 und 7 basieren auf der Broschire , Arbeitsgruppe
Baumaschinen (Hrsg.): Abgaswartung und Kontrolle von Maschinen und Gerdten auf Baustel-
len: Technische Anleitung zur Umsetzung der Luftreinhalteverordnung LRV (basierend auf der
LRV-Anderung vom 19.9.2008 und auf der angepassten Baurichtlinie-Luft vom 1. Januar
2009). 2010.“.

zur Anwendung der Berliner Umweltanforderungen an Baumaschinen im Vergabeverfahren:
,Leitfaden fir Vergabestellen zu den Umweltstandards fiir Baumaschinen auf Baustellen der
offentlichen Hand Berlins nach der Verwaltungsvorschrift fiir die Anwendung von Umwelt-
schutzanforderungen bei der Beschaffung von Liefer-, Bau- und Dienstleistungen (Verwal-
tungsvorschrift Beschaffung und Umwelt — VwVBU)“. Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt, Referat IX C Berlin 2016. Download unter www.berlin.de/baumaschinen-

partikelfilter.de

zur Verwendung von Umweltzeichen im Vergabeverfahren: Dieckmann, N.: ,Vom Schatten
ins Licht — Umweltzeichen im Vergabeverfahren: Neuerungen der Vergaberechtsreform®.
NVwZ 2016, 1369

zur Einfiihrung einer Kennzeichnung von Baumaschinen in Berlin: Offentliche Bekanntma-
chung: Kennzeichnung von Baumaschinen mit Plaketten in Abhangigkeit von ihrem Schad-
stoffaussto’ vom 29. Marz 2016, StadtUm IX C 51 Amtsblatt Berlin vom 08.04.2016 (ABI Nr.
14 (2016) S. 728)
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Alle urheberrechtlichen Verwertungsrechte fiir Inhalte liegen, sofern nicht anders
gekennzeichnet, bei der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin.

Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit ausdriicklicher Genehmigung.
Bestellt werden kann der Leitfaden unter:
www.berlin.de/baumaschinen-partikelfilter

oder unter info@aurigna.com

Der Leitfaden kann als PDF-Version unter obiger Website heruntergeladen werden.
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