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MGU-Messprogramm 9178 ,,Abgase von Dieselmotoren

am Arbeitsplatz

Teil 1: Vorstellung des Messprogramms

U. Koch, E. Willer, B. Flemming

1 Einleitung

Abgase von Dieselmotoren bestehen aus ver-
schiedenen Stoffen, wobei neben dem Rullkern —
Dieselmotoremissionen (DME; Kohlenstoff ele-
mentar) — auch organische Verbindungen, par-
tikelformige Komponenten, Kohlenwasserstoffe,
Aldehyde, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Stick-
stoffoxide, Schwefeldioxid u. a. vorliegen [1].
DME sind gemidl} der International Agency for
Research on Cancer (IARC) als krebserzeugend
eingestuft.

Um ein aktuelles Abbild der Situation an ver-
schiedenen Arbeitspldtzen zu erhalten, an denen
Dieselmotorabgase vorkommen, war es notwen-
dig, aktuelle Messdaten aus entsprechenden
Arbeitsbereichen zu erheben. Seit der letzten
Auswertung von Expositionsdaten an Arbeitsplét-
zen, zum Zeitpunkt der Veroffentlichung der
aktuellen Technischen Regel fiir Gefahrstoffe
(TRGS) 554 aus dem Jahr 2008, musste zumindest
theoretisch mit einer Verringerung der Expositio-
nen gerechnet werden:

e Man darf vermuten, dass die SchutzmalBnahmen der
TRGS 554 von 2008 im Lauf der Zeit fortfithrend umgesetzt
werden konnten.

e Man kann ebenfalls annehmen, dass das mittlere Alter
der zugrunde liegenden Maschinen- und Fahrzeugflotte im
Laufe der Jahre gleich geblieben ist; das heil3t, dass die
dltesten Motoren durch aktuelle ersetzt wurden. Aufgrund
der ansteigenden Anforderungen an die Abgasqualitit im
Laufe der Jahre ist daher mit einer verringerten Emission
zu rechnen.

Das Messprogramm wurde aullerdem als notwendig erach-
tet, weil die Auswirkung von Stickoxidemissionen auf
Arbeitsplédtze bisher nicht in groffem Stile betrachtet wurde.
Um ein realistisches Abbild der gegenwirtigen Expositions-
situationen an Arbeitsplédtzen zu generieren, wurde mit den
Unfallversicherungstriagern (UV-Triagern) und dem Institut
fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung (IFA) das Messprogramm , Abgase von Diesel-
motoren“ entwickelt und durchgefiihrt. Das Programm
sollte neben der bloBen Darstellung des ,Status quo“ auf-
decken, in welchen Bereichen derzeit der groBte Hand-
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Beispiele fiir personengetragene Probenahmen am Arbeitsplatz bei Umschlag- und Lager-

lungsbedarf zur Minimierung von Expositionen besteht. Im
zweiten Teil dieses Beitrags werden die Auswertungen zu
den Expositionsdaten erfolgen.

Im Mai 2017 verabschiedete der Ausschuss fiir Gefahrstoffe
(AGS) einen Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) fiir DME (Koh-
lenstoff elementar) von 0,05 mg/m3. Obwohl dieser AGW
noch nicht veroffentlicht ist, wird fiir die statistischen Aus-
wertungen in der Datenbank ,Messdaten zur Exposition
gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz — MEGA ein
Grenzwertbezug zu diesem AGW hergestellt werden.

2 MGU-Messprogramm 9178 ,, Abgase von Diesel-
motoren*

Im Messsystem Gefdhrdungsermittlung der UV-Triager
(MGU) [2] wurde im Zeitraum von August 2014 bis Septem-
ber 2017 das o. g. Messprogramm durchgefiihrt. Messungen
im Rahmen von MGU-Messprogrammen zeichnen sich
durch eine einheitliche Messstrategie und eine systema-
tische Erhebung und Dokumentation von Betriebs- und
Expositionsdaten aus. Die Messungen in ca. 95 Betrieben
erfolgten durch die Messtechnischen Dienste der Berufs-
genossenschaften und Unfallkassen. Dokumentiert sind die
Daten in der IFA-Expositionsdatenbank MEGA [3].

Ziel des Messprogramms 9178 war die Ermittlung der in-
halativen Exposition gegeniiber Abgasen von Dieselmoto-
ren wie DME (gemessen als elementarer Kohlenstoff, EC),
Stickoxiden und weiteren Gefahrstoffen in Branchen und
Arbeitsbereichen, in denen diese typischerweise vorkom-
men.
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Tabelle 1. Anzahl der Messwerte zu den haufigsten
gemessenen und dokumentierten Gefahrstoffen nach
den genannten Kriterien; Stand: Anfang September

Tabelle 2. Anzahl der Messwerte zu DME (EC), CO,, CO, NO, und NO in den haufigsten dokumentierten
Arbeitsbereichsgruppen nach den genannten Kriterien, Stand: Anfang September 2017.

2017. Arbeitsbereichsgruppen DME (EC) | CO, co NO, NO
Gefahrstoff Anzahl Reparaturen, Wartungen und 54 43 43 43 43
Messwerte | | Prifstinde
Alveolengangige Fraktion 313 Umschlag- und Lagerarbeiten in 47 28 28 28 28
Dieselmotoremissionen 305 Logistik und Handel
(Kohlenstoff elementar) Umschlag- und Lagerarbeiten in der |31 17 17 18 17
Stickstoffdioxid 213 Abfallwirtschaft
Kohlenstoffmonoxid 206 Fahrzeughallen 20 20 20 17 18
Stickstoffmonoxid 504 Flugverkehr, Flugabfertigung 20 12 14 14 14
Kohlenstoffdioxid 199 offentliche Bereiche, Biiro 19 9 9 11 9
Benzolalpyren 117 Schifffahrt (diverse Arbeitsbereiche) |16 11 11 11 11
Einatembare Fraktion 43 Umschlag- und Lagerarbeiten in 13 9 10 10 10
Benzol 2 weiteren Branchen
Feine und ultrafeine Partikel | 37 Fahrzeuge, Schienenfahrzeuge, 14 8 9 10 9
Formaldehyd 20 Transport -
Fahrzeughallen bei der Feuerwehr |13 7 7 9 7
Pfortnerkabine, Parkhduser, 13 5 5 7 5
Zugangskontrollen

2.1 Messstrategie

Im Rahmen dieses Messprogramms wurde eine einheit-
liche Messstrategie verfolgt, die vorab in einer Handlungs-
anleitung fixiert wurde. Im o. g. Zeitraum fanden repréasen-
tative Arbeitsplatzmessungen in Arbeitsbereichen statt. Die
Messungen von Dieselmotorabgasen beschrinkten sich
iiblicherweise auf den partikelformigen Anteil (Dieselruf3),
da dieser bislang als Leitparameter angesehen wurde. Fiir
Dieselmotoremissionen (Kohlenstoff elementar) in der
alveolengédngigen Fraktion wurden die sammelnden Pro-
benahmesysteme PM4 F und FSP 10 verwendet. Im Mess-
programm erfolgten parallel dazu Messungen der weiteren
Abgaskomponenten mit mobilen direkt anzeigenden Gas-
messsystemen. Zum Einsatz kamen iiberwiegend die Sys-
teme X-am 5600, X-am 7000 und Multiwarn II der Fa.
Dréager. Personenbezogene Messungen waren zu bevor-
zugen, um eine Aussage liber die Exposition von Beschaf-
tigten zu erlangen (Bild). Stationdre Messungen konnten
erginzend vorgenommen werden, wenn ein direkter Per-
sonenbezug vorlag. Die Messungen innerhalb des Messpro-
gramms erfolgten sowohl in tiblichen betrieblichen Situa-
tionen als auch unter ungiinstigen, aber realistischen
Bedingungen, wobei die Probenahme reprisentativ fiir die
Expositionsdauer war.

Folgende Gefahrstoffe wurden im Messprogramm mess-
technisch ermittelt. Bei den ersten sechs Gefahrstoffen han-
delt es sich um Leitparameter der Abgase von Dieselmoto-
ren. Die anderen Parameter konnten anlassbezogen dazu
eruiert werden.

¢ Dieselmotoremissionen (Kohlenstoff elementar),

e Alveolengingige Fraktion (A-Staub),

e Stickstoffmonoxid (NO),

e Stickstoffdioxid (NO,),

¢ Kohlenstoffmonoxid (CO),

o Kohlenstoffdioxid (CO,),

e Aldehyde,

e Benzol,

o Ethylbenzol,

e 1,5-Butadien,

e Platin und seine Verbindungen,

e Benzo|a]pyren.

Daneben wurden auch Messungen der Partikelzahl (ultra-
feine Partikel, UFP) vorgenommen, vor allem beim Einsatz
der neuesten Generation der Abgasreinigungstechnik
(Euro VI/Euro 6).

2.2 Datenerfassung

Die Erhebung und Dokumentation der expositionsrelevan-
ten Bedingungen erfolgten entsprechend den Vorgaben der
Handlungsanleitung zum Messprogramm. Hierzu gehorten
auch Checklisten, um die motortechnischen Angaben von
Emittenten, zum Beispiel welche Fahrzeugart mit welcher
Einstufung gemil der Abgasnorm vorlag, zu dokumentie-
ren.

3 Beschreibung der Datenlage zum Mess-
programm

Im Datenzeitraum August 2014 bis Anfang September 2017
wurden im Messprogramm 3 294 Datensétze zu allen unter-
suchten Gefahrstoffen in ca. 95 Betrieben dokumentiert.
Gemessen wurde an mehr als 300 Messpunkten.

Fiir die erste Ubersicht der Datenlage wurden Messwerle
mit folgenden Selektionskriterien berticksichtigt:

e Standardverfahren im MGU,

e {ibliche betriebliche Situation oder ungiinstige, aber rea-
listische Bedingungen,

e Probenahme reprisentativ fiir die Expositionsdauer,

e Luftproben mit Expositionsbezug.

Tabelle 1 enthilt eine Auflistung der Anzahl von Messwer-
ten zu den im Messprogramm am héufigsten gemessenen
und dokumentierten Gefahrstoffen.

Besonderes Augenmerk wurde auf Umschlagarbeiten,
Fahrzeughallen (z. B. auch der freiwilligen Feuerwehr),
Instandsetzungs-, Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie
Flughéfen gelegt. Dies wird auch in der Auflistung der am
héufigsten dokumentierten Arbeitsbereichsgruppen deut-
lich (Tabelle 2).
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4 Ausblick

Fiir die statistischen Auswertungen werden alle betrieb-
lichen Messungen bis 2017 beriicksichtigt. Die Ergebnisse
werden 2018 ebenfalls in dieser Zeitschrift vorgestellt. Die
Auswertungen des Messprogramms sollen aufzeigen, wie
sich die Expositionslage schwerpunktméfig in Bezug auf
den neuen Grenzwert zu DME (EC) und die Grenzwerte zu
Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid darstellt. Dabei ist
auch geplant, die bei den Messungen erfassten motortech-
nischen Daten (Leistung, Abgasreinigungsklasse, Laufzeit
u. a.) moglichst in die statistische Auswertung mit einflie-
Ben zu lassen. Dies gilt auch fiir die raumlufttechnischen
MaBnahmen. Im ersten Auswerteschritt werden fiir die
héaufigsten gemessenen Gefahrstoffe die entsprechenden
Arbeitshereichsgruppen ausgewertet. Eine Betrachtung der
verschiedenen Probenahmearten und Messorte soll je nach
Datenlage erfolgen.

Literatur

[1]

[2]

[31

Mattenklott, M.; Bagschik, U.; Chromy, W.; Dahmann, D.;
Kieser, D.; Rietschel, P; Schwalb, J.; Sinner, K.-E.; Stiickrath,
M.; Van Gelder, R.; Wilms, V.. Dieselmotoremissionen am
Arbeitsplatz. Gefahrstoffe — Reinhalt. Luft 62 (2002) Nr. 1/2,
S.13-23.

Das Messsystem Geféhrdungsermittlung der UV-Trager
(MGU). 7. Aufl. (print); 8. Aufl. (online). Hrsg.: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV), Berlin 2013.
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/mgu.pdf

Van Gelder, R.: IFA-Expositionsdatenbank MEGA. In: Aus der
Arbeit des IFA. Nr. 0207. Hrsg.: Institut fur Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), Sankt
Augustin 2010 — Losebl.-Ausg. http://publikationen.dguv.de/
dguv/pdf/10002/aifa0207.pdf

Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft

77 (2017) Nr. 11/12 - November/Dezember

Copyright Springer-VDI-Verlag GmbH & Co. KG, Dusseldorf



