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Sicher und gesund bei Verdichtungsarbeiten in Grdaben

Gesundheitsgefdahrdung durch Motorabgase beim Einsatz von handgefiihrten
Verdichtungsgerdten in Graben vermeiden oder verringern

Dipl.-Ing. (FH) Corinne Ziegler
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Verdichtungsarbeiten in einem tiefen Graben

Bei Verdichtungsarbeiten in mehr als schultertiefen Graben mit -+ Stampfer und Riittelplatten werden
Stampfern oder Riittelplatten mit Verbrennungsmotoren kénnen auf vielen Baustellen zum Verdichten von
die Bedienerinnen und Bediener der Gerite durch gesundheits- verschiedenen Materialien (z. B. Erdreich,
schddliche Abgase gefdhrdet werden. Es gibt aber Méglichkeiten, Splitt, Kies, Asphalt) im Erd., Straen-,

. . . . . Rohrleitungs- und Kanalbau oder zur
wie Verdichtungsarbeiten in solchen Grdaben - auch durch Hinterfiillung von Fundamenten und

neueste Motorenentwicklungen - sicher durchgefiihrt werden Baugruben von Bauwerken sowie bei

konnen. Ausbesserungsarbeiten auf Asphalt ein-
gesetzt. Die Verdichtungsarbeiten werden
sowohl ebenerdig im Freien als auch in
tiefen Grdben sowie in weiteren ganz oder
teilweise geschlossenen Arbeitsbereichen
(z.B. Hallen, Tiefgaragen, Tunneln) durch-
gefiihrt.
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Antriebsarten von handgefiihrten
Verdichtungsgerdten

Stampfer und Riittelplatten gibt es mittler-
weile mit folgenden Antrieben: Elektro-
motor mit Akku, Benzinmotor, Dieselmotor
und Gasmotor. Nur beim Einsatz akkube-
triebener Verdichtungsgerate entstehen
keine Abgase.

Abgase von Verbrennungsmotoren beste-
hen aus gasformigen Anteilen wie Kohlen-
monoxid (CO), Kohlendioxid (CO,), Stick-
stoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid
(NO,), auch Stickoxide (NO,) genannt. Bei
Dieselmotoren wird zusatzlich ein partikel-
formiger Anteil, die Dieselruf3partikel —
frither Dieselmotoremissionen (kurz DME)
genannt — freigesetzt.

Gesundheitsgefahrdungen
durch Abgase von Verbrennungs-
motoren

Die Gesundheitsgefahrdung geht bei
Benzin- und Gasmotoren iiberwiegend vom
CO und bei Dieselmotoren von Dieselruf3-
partikeln und Stickoxiden aus.

Gefdhrdung durch Kohlenmonoxid (CO)
bei Benzin- und Gasmotoren

CO ist farb-, geruch- und geschmacklos und
kann daher nicht {iber die Sinnesorgane
wahrgenommen werden. Es verhindert
zudem die Sauerstoffaufnahme im Blut.
Je nach Konzentration fiihrt CO zu Kopf-
schmerzen, Ubelkeit, Bewusstlosigkeit bis
hin zum Erstickungstod. CO kann auch zu
Folgeschdden wie Personlichkeitsverande-
rung, Geddchtnis- und Sprachstérung fiih-
ren. Die Hersteller verweisen deswegen in
den Betriebsanleitungen der Verdichtungs-
gerdte mit Verbrennungsmotoren auf die
CO-Vergiftungsgefahr insbesondere in ge-
schlossenen Arbeitsbereichen hin.

Arbeitsplatzgrenzwert fiir CO

Der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) fiir
CO liegt derzeit bei 35 mg/m3 (30 ppm) [1].
Die EU hat am 09.03.2022 neue verbind-
liche Grenzwerte — u.a. auch fiir CO von
23mg/m3 (20 ppm) — verabschiedet [2]. Die
EU-Staaten miissen diese Grenzwerte bis
zum 05.04.2024 iibernehmen.

Gefdhrdung durch Stickoxide und
DieselruBpartikel bei Dieselmotoren
Stickoxide aus Abgasen von Dieselmotoren
reizen die Atemwege, was zu Husten und
tranenden Augen fiihren kann.

Arbeitsplatzgrenzwert fiir Stickoxide

Fiir die Stickoxide wurden ein AGW von
2,5mg/m3 (2ppm) fiir NO und ein AGW von
0,95mg/m3 (0,5 ppm) fiir NO, [1] festgelegt.

Arbeitsplatzgrenzwert fiir Dieselruf3-
partikel

Das Einatmen von Dieselrufpartikeln kann
Lungenkrebs erzeugen. Der AGW fiir Diesel-
rufBpartikel betrdgt 0,05 mg/m3 [1]. Bei
Einhaltung des Grenzwerts liegt keine
krebserzeugende Wirkung vor.

Messungen in Versuchsgraben

Die BG BAU hat von 2003 bis 2004 [3] und
von 2011 bis 2014 [4, 5, 6, 7] in Kooperation
mit fiihrenden Herstellern handgefiihrter
Verdichtungsgerdte Messungen in Ver-
suchsgrdben im Freien durchgefiihrt. Dabei
wurde gezeigt, dass beim ebenerdigen Ver-
dichten mit einer Einhaltung der AGW und
in mehr als schultertiefen Grdben mit einer
Uberschreitung der AGW fiir CO bei Ben-
zinmotoren und fiir Dieselruf3partikel bei
Dieselmotoren zu rechnen ist. Die AGW fiir
die Stickoxide wurden dagegen bei allen
Messungen eingehalten. Zudem wurde bei
den Messungen festgestellt, dass die Ab-
gaskonzentrationen innerhalb weniger Se-
kunden nach dem Abschalten des Motors
auf null absanken.

Reduktion von Kohlenmonoxid
bei benzin- und gasbetriebenen
Motoren

Kohlenmonoxid kann bei benzinbetriebe-
nen Stampfern durch den Einsatz eines
Benzinmotors mit Katalysator (Wacker-
Neuson WMS80) oder eines emissionsgemin-
derten Benzinmotors (Honda GXR 120) re-
duziert werden.

Messungen im Versuchsgraben

Neuere Messungen von 2019 bis 2020
in einem 2m tiefen Versuchsgraben mit
verdnderbaren Breiten und Langen (ge-
wahlt wurden: 1m x 4m, 1m x 8 m und
1,5m x 15m) haben fiir einige Stampfer mit
diesen Motoren eine Einhaltung des AGW
fiir CO gezeigt [7]. Diese Geréte sind mit
Nennung der Grabenabmessungen, bei
denen der AGW von CO eingehalten wurde,
in die ,,Empfehlungsliste fiir den Einsatz
von Riittelplatten und Stampfern in mehr
als schultertiefen Griaben im Freien* der
BG BAU aufgenommen worden.

Die Messungen von 2011 bis 2014 im 2m
tiefen, 1,5m breiten und 15m langen Ver-
suchsgraben haben gezeigt, dass einige
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benzinbetriebene Riittelplatten den AGW
fiir CO einhalten [7]. Diese Gerite sind
ebenfalls in der Empfehlungsliste aufge-
fiihrt.

Die Empfehlungsliste fiir den Einsatz
von Rittelplatten und Stampfern in
mehrals schultertiefen Graben im Frei-
en kann auf der Themenseite zu ,,Ab-
gasen von Benzin- und Dieselmotoren®
unter www.bgbau.de/3087618 herun-
tergeladen werden.

Als emissionsarm gelten auch die Stampfer
mit einem Gasmotor. Messungen im 2m
tiefen, 1m breiten und 4 m langen Versuchs-
graben haben eine Einhaltung des AGW
fiir CO gezeigt [7]. Diese Gerdte sind auch
in der Empfehlungsliste zu finden. Die gas-
betriebenen Stampfer werden seit 2020
nicht mehr hergestellt. Zu gasbetriebenen
Riittelplatten ist aufgrund fehlender Mes-
sungen keine Aussage iiber den Einsatz
im mehr als schultertiefen Graben mdog-
lich.

Die Verwendung von Alkylatbenzin, auch
Geridtebenzin oder Sonderkraftstoff ge-
nannt, fiihrt zu keiner messbaren Reduk-
tion von CO [3].

Reduktion von Dieselruf3partikeln
bei Dieselmotoren - neueste
Motorenentwicklungen

Dieselmotoren spielen eine Rolle da, wo
alternative Antriebe zu wenig Leistung brin-
gen. Eine ausreichende Reduktion der Die-
selruf3partikel kann bei Verdichtungsarbei-
ten gemaf3 Anhang 1 Nummer 3.2 Absédtze 5
und 6 der TRGS 554 ,,Abgase von Diesel-
motoren® [8] nur durch Einsatz eines ge-
priiften Dieselpartikelfilters (kurz: DPF)
erreicht werden. Dies hat zur Folge, dass
beim Einsatz von dieselbetriebenen Riittel-
platten ohne DPF in mehr als schultertiefen
Graben die Bedienerinnen und Bediener
der Gerdte Atemschutz mit Partikelfilter
tragen miissen.

Zu den neuesten Entwicklungen im Bereich
der handgefiihrten Verdichtungsgerite ge-
héren zwei Dieselmotoren (Hatz 1B50E und
1D90E) mit einer Nennleistung unter 199 kW
mit optionalem gepriiften selbstregenerie-
renden DPF [9]. Dieser Schritt wurde durch
die neue Einzylinder-Motorengeneration
mit elektronischer Einspritzung erméglicht.
Das Besondere an dieser neuen Motoren-
entwicklung ist, dass der DPF nicht fiir die
Einhaltung der geforderten Abgaswerte fiir
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den Umweltschutz erforderlich ist, sondern
zur Erfiillung der Arbeitsschutzanforderun-
gen der TRGS 554 [8] dient. Die Forderun-
gen der Abgasregulierung in der EU fiir
Maschinen mit Dieselmotor und einer
Motorleistung bis 19 kW sind ndmlich ohne
DPF einzuhalten.

Bei einem selbstregenerierenden DPF er-
folgt der Abbrand des abgeschiedenen Die-
selruf3es auf dem DPF selbststandig wah-
rend des Gerdtebetriebs. Im Rahmen der
Wartung miissen die DPF gemaf3 Herstel-
lerangaben nach 500 Stunden Motorlauf-
zeit extern von den Ascheriickstanden ge-
reinigt werden. Der wartungsbedingte
Ausbau und Wiedereinbau des Filters kann
mithilfe einer Montageanleitung durch den
Maschinenbetreiber durchgefiihrt werden.
Die Reinigung des Filters kann durch die
Inanspruchnahme einer angebotenen Ser-
viceleistung des Motorenherstellers erfol-
gen.

Messungen im Jahr 2021 in einem 2m tie-
fen, 1m breiten und 10 m langen Versuchs-
graben haben eine Einhaltung der AGW fiir
Dieselruf3partikel, Stickstoffmonoxid, Stick-
stoffdioxid, Kohlendioxid und Kohlen-
monoxid gezeigt [7] und zu einer Aufnahme
in die Empfehlungsliste gefiihrt. Die Bedie-
nerinnen und Bediener der Gerdte miissen
daher beim Einsatz dieser Riittelplatte in
mehr als schultertiefen Grdaben keinen
Atemschutz tragen.
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Ruttelplatte mit dem neu entwickelten Dieselmotor mit DPF

Die dieselbetriebenen Riittelplatten mit
dem neuentwickelten Motor mit DPF kon-
nen sowohl in tiefen Graben als auch in
anderen, ganz oder teilweise geschlossenen
Arbeitsbereichen (z. B. Hallen, Tiefgaragen,
Tunnelbaustellen) ohne weitere Schutz-
mafinahmen gemaf} Anhang 1 Nummer 3.2
der TRGS 554 [8] eingesetzt werden. Da der
DPF am Dieselmotor von aufien nicht er-
kennbar ist, wird z. B. ein Aufkleber an dem
Gerat angebracht.

Aussagen zum Einsatz von dieselbetriebe-
nen Stampfer in Grdaben konnen aufgrund
fehlender Messungen nicht getroffen wer-
den.

Umsetzung in die Praxis

Verdichtungsarbeiten ebenerdig oder

in maximal schultertiefen Graben im
Freien

Bei ebenerdigen Verdichtungsarbeiten
oder in maximal schultertiefen Grdben
im Freien kdnnen aufgrund der Einhal-
tung der Arbeitsplatzgrenzwerte alle Ver-
dichtungsgerdte ohne weitere Schutz-
mafinahmen eingesetzt werden (siehe
auch Anhang 1 Nummer 3.1 Absatz 2 der
TRGS 554 [8]).

Da der DPF am Dieselmotor
von auf3en nicht erkennbar ist,
wurde ein Aufkleber

,,DPF Dieselpartikelfilter“ an
der Riittelplatte angebracht.
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Verdichtungsarbeiten in mehr als
schultertiefen Graben im Freien

Bei Verdichtungsarbeiten in mehr als schul-
tertiefen Graben im Freien sind, unter Be-
riicksichtigung der Grabendimension,
handgefiihrte Verdichtungsgerate mit Ver-
brennungsmotoren aus der erwdhnten
Empfehlungsliste einzusetzen. Dariiber
hinaus stellen die Anbauverdichtungsgera-
ten am Baggerausleger oder ferngesteuer-
te Riittelplatten weitere Alternativen zur
handgefiihrten Verdichtungstechnik dar.
Diese Alternativen werden auch in An-
hang 1 Nummer 3.2 Absatz 5 der TRGS 554
[8] genannt. Die Verwendung von Fliissig-
boden bei der Verfiillung von Graben macht
das herkdmmliche maschinelle Verdichten
sogar iiberfliissig.

Verdichtungsarbeiten in anderen ganz
oder teilweise geschlossenen Arbeits-
bereichen

Bei Verdichtungsarbeiten in anderen ganz
oder teilweise geschlossenen Arbeitsberei-
chen wie Hallen, Tiefgaragen oder Tunneln
sind gemaf Anhang 1 Nummer 3.2 Absatz 2
der TRGS 554 [8] entweder akkubetriebene
Verdichtungsgerate oder dieselbetriebene
Riittelplatten mit gepriiften Dieselpartikel-
filtern einzusetzen.



Unterstiitzung durch die BG BAU:
die Arbeitsschutzpramien

Die BG BAU unterstiitzt ihre Mitglieds-
unternehmen im Rahmen der Arbeits-
schutzprdmien bei der Anschaffung akku-
betriebener Stampfer und Riittelplatten
sowie dieselbetriebener Riittelplatten mit
selbstregenerierendem Dieselpartikelfilter.
Fiir die akkubetriebenen Verdichtungs-
gerdte kann pro Gerét eine Férderung bis
zu 800 Euro, fiir eine dieselbetriebene
Riittelplatte mit Dieselpartikelfilter eine
bis zu 2.000 Euro beantragt werden.

Zusammenfassung

Bei Verdichtungsarbeiten ebenerdig und
in maximal schultertiefen Graben im Frei-
en konnen alle Verdichtungsgerate ohne
weitere Schutzmafinahmen eingesetzt wer-
den. In mehr als schultertiefen Graben im
Freien sind die in der Empfehlungsliste der
BG BAU aufgefiihrten Verdichtungsgerite
unter Beriicksichtigung der genannten
Grabendimensionen einzusetzen.

Die Riittelplatten mit den neu entwickelten
Dieselmotoren mit selbstregenerierendem
DPF sind nicht nur in mehr als schulter-
tiefen Graben, sondern auch in anderen,
ganz oder teilweise geschlossenen Arbeits-
bereichen wie Tiefgaragen, Hallen oder in
Tunneln einsetzbar.

Akkubetriebene Verdichtungsgerdte kon-
nen in allen Arbeitsbereichen verwendet
werden.

© Mit akkubetriebenen
Verdichtungsgeriten wird eine
Vergiftung durch das Einatmen
von Kohlenmonoxid vermieden
bzw. durch dieselbetriebene
Verdichtungsgerite mit Diesel-
partikelfilter das Risiko einer
Lungenkrebserkrankung durch
das Einatmen von Dieselruf3-
partikeln verringert.

Die Anschaffung solcher Gerdite
unterstiitzt die BG BAU mit ihren
Arbeitsschutzprdmien.

Die akkubetriebenen Gerate sowie die die-
selbetriebenen Riittelplatten mit selbst-
regenerierendem Dieselpartikelfilter wer-
den im Rahmen der Arbeitsschutzpramien
von der BG BAU geftrdert.

Sobald der neue verbindliche EU-Grenz-
wert fiir CO von Deutschland iibernommen
wird, muss die Empfehlungsliste entspre-
chend iiberarbeitet werden. Es werden
voraussichtlich zwei Anderungen vorge-
nommen: Bei zwei benzinbetriebenen
Stampfern mit GXR120-Motor werden sich
die Mindestgrabendimensionen dandern
und der Einsatz benzinbetriebener Riittel-
patten im tiefen Graben wird zeitlich
auf 4 x 30 Minuten pro Arbeitsschicht
begrenzt.
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