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In bestimmten, dafir geeigneten Arbeitsbereichen, kann die Abschatzung der
mittleren Dieselmotoremission eine niitzliche Vorinformation fur die
Durchfuhrung von Arbeitsbereichsanalysen nach TRGS 402 bilden. Dazu
werden Angaben tber die Partikelemission, die rAumlichen Abmessungen
und die Luftungsverhéaltnisse miteinander verrechnet.

Das Programm lehnt sich eng an die TRGS 554 (Stand November 1997) an
und sollte nur im Rahmen der Umsetzung dieser Regeln angewandt werden.

Das Programm liegt als ausfihrbares Programm vor und kann nach dem
Kopieren auf die Festplatte durch die Programmmanagerfunktionen ,Datei”
und ,Ausfihren” direkt gestartet werden. Es empfiehlt sich, mit Hilfe des
Programmanagers ein ICON fir die Anwendung zu erstellen.

1. Einleitung

2. Installation

3. Programmbedienung
3.1 Hauptfenster

Nach dem Programmstart wird das Hauptfenster (siehe Bild1) gezeigt. Im
Hauptfenster wird zunachst an Position (1) die Halle, fir welche die
Berechnung durchgefiihrt wird, spezifiziert. Dadurch wird fur die spéatere
Dokumentation festgehalten, auf welche Halle sich die Berechnung bezieht.

Die mittlere DME-Konzentration in der Halle berechnet sich nach folgender
Formel:

Partikelemissionen E.. [mg/h]
Raumvolumen V [m3] * Luftaustauschgrad L [1/h]

Cove [mg/m3] =

Im einfachsten Fall werden die Grol3en ,Partikelemission an Position (2), das
Raumvolumen an Position (3) und der Luftaustauschgrad an Position (4)
eingegeben. Durch Anklicken der Schaltflache (8) wird die mittlere DME-
Konzentration berechnet und angezeigt (siehe Bild 1).

Zur Berechnung der Grol3en Partikelemission, Raumvolumen und
Luftaustauschgrad werden durch Anklicken der Schaltflachen (5), (6) und (7)
Detailfenster geoffnet.
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Bild 1: Hauptfenster.

Falls fur den betreffenden Bereich eine bzw. mehrere Messungen
durchgefihrt wurden, sollte der Wert bzw. Mittelwert in das Feld (13)
eingetragen werden. Dieser Wert wird als Vergleichswert mit den
Ergebnissen des Abschatzung ausgedruckt.

Detailfenster Partikelemission

Siehe Bild 2. Es wird die gesamte Partikelemission in der betrachteten Halle
berechnet. Fur jeden vorhandenen Dieselmotortyp sind die Positionen (1) bis
(9) auszufillen.

Die Positionen (1) bis (8) in Bild 2 bedeuten im einzelnen:

(1) Typ/Name

Typ des Dieselfahrzeugs. Dient der Unterscheidung bei der Auflistung der
Einzelemissionen im Ausdruck.

(2) Partikelemission Ep; c;[mg/h] pro Gabelstapler bei den
Einsatzbedingungen

Eine charakteristische GrolR3e fir die Qualitat des Emissionsverhaltens von
Motoren ist der im C;-Testzyklus ermittelte Wert der spezifischen
Partikelemission des Motors (Ept, ci-Wert). Aufgrund gesetzlicher Vorgaben
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= Berechnung der Partikelemission bl [

Berechne
und stelle

SchlieBen

Bild 2: Detailfenster Partikelemission

sind Motorenhersteller verpflichtet, diese Werte fir neuere Motoren zu
ermitteln und anzugeben. Die Ep; c;-Werte kdnnen daher beim
Motorenhersteller bzw. beim Lieferanten des Gabelstaplers erfragt werden.
Vorzugsweise sind hierbei die Ergebnisse von Zertifizierungsmessungen zu
verwenden. Solange diese noch nicht vorliegen, sind auch andere
Melergebnisse des Motorenherstellers zulassig. Falls gar keine
Herstellerangaben vorliegen, ist mit den schlechtesten Werten der Tabelle zu
rechnen (entsprechend 1,0 g/kWh im C,-Test).

Die zutreffende Partikelemission wird im Pulldownment, welches durch
Anklicken des Fensters (2) aufgeht, ausgewahlt.

(3) Filter

Diese Feld wird angeklickt, wenn das Dieselmotorfahrzeug tber einen Filter
verfugt. Es wird angenommen, dal3 das Filter mindestens 70% der Partikel
abscheidet. Diese Abscheidung geht in die Berechnung mit dem Faktor:
(1-0,7=0,3

ein.

(4) Belastung

Gemal VDI 2695 wird bei den Einsatzbedingungen zwischen leichter,
normaler und schwerer Beanspruchung unterschieden. Die Definition ist wie

folgt zu verwenden:

Eine leichte Beanspruchung liegt z.B. vor, wenn glatte, ebene Fahrwege
ohne wesentliche Steigungen (bis 3 %) vorhanden sind. Ein Indiz fur eine
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leichte Beanspruchung ist, wenn der Kraftstoffverbrauch um etwa 15 %
niedriger als die in der Typenblattangabe des Herstellers des Gabelstaplers
enthaltenen Kraftstoffverbrauchsangabe liegt.

Eine normale Beanspruchung liegt z.B. vor, wenn Wege befestigt sind, aber
auch zusatzlicher Betrieb auf unebener Fahrbahn (Kleinpflaster,
Schienenlibergange, Steigungen bis zu 6 %) erfolgt. Ein Indiz fir die normale
Beanspruchung ist, wenn der Kraftstoffverbrauch in etwa den Werten der
Typenblattangabe des Herstellers des Gabelstaplers entspricht.

Eine schwere Beanspruchung liegt z.B. vor, wenn die Fahrbahn schlecht ist
oder unwegsames Gelande (Steigungen > 6 %) vorhanden ist. Ein Indiz far
die schwere Beanspruchung ist, wenn der Kraftstoffverbrauch um etwa 25 %
oberhalb des Wertes der in der Typenblattangabe des Herstellers des
Gabelstaplers enthaltenen Kraftstoffverbrauchsangabe liegt.

(5) Nennleistung

Die unter Position (2) eingegebene Partikelemission ist auf die Nennleistung
bezogen ist deshalb mit der unter Position (5) eingegebenen Nennleistung zu
multiplizieren.

(6) Anzahl der Dieselmotorfahrzeuge gleichen Typs
(7) Einsatzzeit

Die Angabe der Einsatzzeit in Stunden dient im Zusammenhang mit der unter
(9) eingegeben Schichtzeit dem Berechnen des Zeitanteils.

(8) Schichtzeit

Die Angabe der Schichtzeit in Stunden dient im Zusammenhang mit der unter
(8) eingegeben Einsatzzeit der Berechnung des Zeitanteils nach der Formel:

Einsatzzeit [h]
A=) | =10 ()| [ ———
Schichtzeit [h]

Durch Anklicken der Schaltflache (9) wird die Berechnung der vorher an den
Positionen (1) bis (8) eingegebenen Daten durchgefuhrt. Gleichzeitig werden
die eingegeben Daten in die Ergebnisliste (10) eingestellt und das
Rechenergebnis in die Summe an Position (11) einbezogen.

Wird die Schaltflache (12) ,Schlie3en* angeklickt, wird das unter (11)
aufsummierte Ergebnis in das Hauptfenster an Position (2) tbernommen.
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Die Liste (10) kann bearbeitet werden, indem eine Zeile angeklickt wird. Nach
dem Anklicken erscheint ein Auswabhlfenster (siehe Bild 3) mit den
Schaltflachen:

Zeile ldschen

Loscht die betreffende Zeile und verringert die Summe unter (11)
entsprechend.

Zeile editieren

Loscht die betreffende Zeile und verringert die Summe unter (11)
entsprechend. Zusatzlich wird die Zeile in die Positionen (1) bis (8)
zuriickgestellt, wo die Angaben geéndert werden kdnnen. Nach anklicken der
Schaltflache (10) werden die geanderten Daten erneut berechnet und in die
Liste (10) tibernommen.

Abbrechen

Laft die Liste (10) unverandert.

= Auswahl b

______________________________________________ 1

Zeile lischen :

Abbruch 3

Zeile editieren

Bild 3: Auswabhlfenster.
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Detailfenster Raumvolumen V [m’]

ng des Haum-Yolumens

=TT T — T T T T T ITE TTTEET T T

Bild 4: Detailfenster Raumvolumen

An den Positionen (1) bis (3) werden Hohe, Breite und Tiefe des Raumes
angegeben. Da Einbauten das Raumvolumen verringern kdnnen, besteht an
Position (4) die Méglichkeit, die Einbauten prozentual zu bertcksichtigen.
Durch Anklicken der Schaltflache (5) wird die Berechnung ausgefiihrt. Durch
Anklicken der Schaltflache (6) wird das Detailfenster geschlossen und das
Ergebnis in das Hauptfenster unter Position (3) Gbernommen.
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3.4 Detailfenster Luftaustauschgrad L [1/h]

Der Luftaustauschgrad L beschreibt die drtliche Liftungseffizienz. Er basiert
auf der Luftwechselzahl L,, und einem Korrekturwert Luftaustauschfaktor La,
der die raumlichen und lufttechnischen Bedingungen bertcksichtigt.

L [1/h] = Lw[1/h] La[-]

Die Luftwechselzahl Ly gibt den stiindlichen Austausch der Raumluft durch
AuBenluft (Frischluft) an. Sie ist alleine kein Kriterium fur die Beurteilung der
Wirksamkeit einer Raumliftung.

Der Luftaustauschfaktor L gibt an, wie sich die ortlichen und raumlichen
Bedingungen sowie die Art der Raumliftung, und hier insbesondere die
LuftfGhrung, auf eine Konzentrationsverteilung auswirken.

3.4.1 Luftaustauschgrad bei freier Luftung

= Berechnung des Luftaustauschgrades

: 1

s *SchlicBen

Bild 5: Detailfenster Luftaustauschgrad (freie Luftung)
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Durch Anklicken der Option ,freie LUftung” an Position (1) im Detailfenster
Luftaustauschgrad (siehe Bild 5), werden weitere Optionen angeboten, die die
folgende Tabelle nachbilden:

Raumart Luftwech- | Luftaustauschfaktor La [-]
selzahl Ly
[1/h]
Gebaude Lage Situation Wert
offene Hallen - 10 - 1
geschlossene freistehendes 8 Durchfahrten (Tore) 1
Hallen Gebaude standig gedffnet
mit haufigen
Trans-
portvorgangen Durchfahrten (Tore) 0,8
(z.B. nur zur Ein- und
nicht freistehendes 3 Durchfahrten (Tore) 1
Gebéaude standig gedffnet
(grenzt an andere
Gebaude)
Durchfahrten (Tore) 0,5
nur zur Ein- und
Ausfahrt gedtffnet
geschlossene freistehendes 1 ohne Einrichtungen 0,3
Hallen Gebaude zur freien Liftung
mit (Dachreiter, usw.)
gelegentlichen
Transportvorgan
gen
(z.B. mit Einrichtungen 1
Fertigungshallen) zur freien Liftung
nicht freistehendes 0,5 ohne Einrichtungen 0,3
Gebéaude zur freien Liftung
(grenzt an andere (Dachreiter, usw.)
Gebaude)
mit Einrichtungen 0,8
zur freien Liftung

Durch Anklicken einer der drei Gebaudeoptionen an Position (2) sowie der
Optionen zur Lage an Position (3) und der Art der Luftung an Position (4)
werden die Werte fir die Luftwechselzahl Ly, an Position (6) und den
Luftaustauschfaktor Ly an Position (5) auf die in der Tabelle spezifizierten
Werte gesetzt.
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3.4.2 Luftaustauschgrad bei maschineller Liftung

— Luftwechsel ol =

1 .

Zuluft von der Decke [Deckenliiftung] :
Zuluft wvon der Seite [Tangentialliiftung] A
Zuluft in mittl. Raumhidhe[hohe Stromung]

Zuluft in mittl. Raumhihe[geringe Strimung] @ [

L]

L]

—"—"l=l'.l=ll=ll=ll=l
[ gl - — - T I L X |

Zuluft in Kopfhihe[hohe Strimung)
Zuluft in Kopfhohe[geringe Strimung)
Zuluft in Bodenndhe[Quell-Liiftung]

Bittel tragen Sie Luftwechselzahl ein und
klicken eine Luftfithrung in der Liste an

0,1 0.5 0,3 schliellen )

S Ja(2 4

Bild 6: Detailfenster Luftaustauschgrad: maschinelle Liftung

Nach Anklicken der Option ,maschinelle Luftung“ an Position (1) im
Detailfenster Luftaustauschgrad (siehe Bild 6) muf3 zunachst die
Luftwechselzahl (2) eingegeben werden.

Danach ist in der Auflistung (3), die die nachfolgend gezeigte Tabelle
nachbildet, eine Zeile anzuklicken, um den Luftaustauschfaktor zu
spezifizieren. Der spezifizierte Wert wird unter Position (4) eingetragen und
der Luftaustauschgrad berechnet und in Position (5) eingetragen.

Anklicken der Schaltflache ,Schlie3en” schliel3t das Fenster und tragt den
Luftaustauschgrad an Position (4) des Hauptfensters ein.
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Luftaustauschfaktor L, bei maschineller Luftung

N Luftaus-
Luftfuhrung tauschfaktor Bemerkung
Lall

Zuluft von der Decke (Deckenliftung) 0,2 im Deckenbereich
angesammelte DME
werden wieder in den
Arbeitsbereich
zurlickgefuhrt
(ungunstigste Félle der
Raum-
[0ftung)

Zuluft von der Seite (Tangentiallliftung) 0,2

Zuluft in mittlerer Raumhdhe 0,3

(mit hoher Stromungsgeschwindigkeit)

Zuluft in mittlerer Raumhdhe 0,5

(mit geringer

Stromungsgeschwindigkeit)

Zuluft in Kopfhéhe 0,8

(mit hoher Stromungsgeschwindigkeit)

Zuluft in Kopfhéhe 1,2

(mit geringer

Stromungsgeschwindigkeit)

Zuluft in Bodennahe (Quelliftung) 15 gunstigster Fall der
Raumluftung

Speichern und Laden von Berechnungen

Durch Anklicken der Schaltflachen (9) bzw. (10) wird ein Fenster angeboten,
welches das Abspeichern einer Berechnung in einer Datei erlaubt. Eine
abgespeicherte Berechnung kann durch Laden der entsprechende Datei
wieder aufgegriffen und mit gednderten Daten wiederholt werden.

Ausdruck der Berechnung

Durch Anklicken der Schaltflache (11) wird ein Ausdruck der Berechnung mit
allen verwendeten Daten erzeugt (siehe Anlage 1). Die Druckfunktion wurde
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mit einer grof3en Anzahl von Druckern getestet. Trotzdem kann es bei
Verwendung spezieller, nicht getesteter Drucker, zu Verschiebungen von
Textteilen kommen.

Aktualisierung und Service

Aktuelle Versionen des Programmes kénnen kinftig aus dem Internet von den
Fachinformationsseiten des BIA, die unter www.hvbg.de/bia erreicht werden,
heruntergeladen werden.

Anfragen und Hinweise auf Programmfehler und Programmverbesserungen
sind an die E-Mailadresse :

H.Schenk@hvbg.de

ZU richten.



