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Der Nonroad-Sektor ist eine wichtige Quelle von Luftschadstoffen in der Schweiz. Da im Bereich der 
Strassenfahrzeuge viel früher strenge Abgasvorschriften eingeführt wurden und heute 
dementsprechend tiefe Grenzwerte gelten, ist die Bedeutung der Russ- und Stickoxidemissionen der 
Nonroad-Dieselmotoren in den vergangenen Jahren angestiegen. Die Emissiongrenzwerte von 
Nonroad-Motoren sind in der EU-Richtilinie 97/68/EG geregelt, die Einführung eines Partikelanzahl-
Grenzwertes für den Nonroad-Sektor fehlt in der EU aber noch. Im Gegensatz dazu müssen in der 
Schweiz seit dem 1.1.2009 Baumaschinen gemäss Luftreinhalte-Verordnung (LRV) einen 
Partikelanzahl-Grenzwert einhalten (1x1012 1/kWh in den Prüfzyklen NRSC und NRTC) oder alternativ 
mit geprüften Partikelfiltersystemen (Retrofit) ausgerüstet sein. Während bis anhin letztere Option im 
Vordergrund stand, werden mit der Einführung der EU-Abgasstufe IIIB vermehrt Motoren bereits vom 
Hersteller mit einem geeigneten System zur Abgasnachbehandlung ausgerüstet. Für diese Motoren 
bedeutet das, dass zusätzlich zur Typenprüfung der Nachweis der LRV-Konformität erbracht werden 
muss. Die Messung der Partikelanzahl erfolgt dabei nach dem anerkannten PMP-Messverfahren der 
UNECE, welches mit aktivem Beitrag der Schweiz entwickelt worden ist. Das Verfahren kommt auch für 
die Überprüfung der Partikelanzahl-Grenzwerte für Personenwagen (Euro5) und Lastwagen (Euro VI) 
zur Anwendung. Bereits sind einige Motorenfamilien der EU-Abgasstufe IIIB von verschiedenen 
Herstellern geprüft und zertifiziert worden. Bei diesen ersten Ergebnissen der LRV-Konformitätsprüfung 
konnten alle Motoren mit serienmässig ausgerüstetem Partikelminderungsystem den Partikelanzahl-
Grenzwert einhalten. Das Interesse seitens der Motorenhersteller an der Konformitätsprüfung ist gross, 
im Laufe des Jahres 2011 werden noch einige weitere Motorenfamilien verschiedener Hersteller 
geprüft werden. Aufgrund der gestaffelten Einführungstermine für die Stufe IIIB wird es sich dabei 
zunächst vor allem um grössere Motoren ab einer Leistung von 130kW handeln. Für die Kontrolle der 
nachgerüsteten oder original ausgerüsteten Nonroad-Dieselmotoren auf der Baustelle sollen 
Anforderungen an Partikelanzahl-Messgeräte festgelegt werden. Um eine entsprechende 
Gesetzesgrundlage verabschieden zu können, hat das Bundesamt für Metrologie (METAS) in 
Zusammenarbeit mit dem BAFU und anderen Prüflaboren Partikelanzahl-Messungen bei 
Baumaschinen im Feld mit portablen Messgeräten durchgeführt. Die positiven Ergebnisse dieser 
Messungen bedeuten einen wichtigen Schritt in Richtung der Durchführbarkeit einer zuverlässigen 
Kontrolle von Partikelfiltersystemen im täglichen Einsatz.  
 
 
 



 2

 
 

Short CV: 
 
D’Urbano, Giovanni, dipl. Maschinen-Ing. ETH, Wissenschaftlicher Mitarbeiter und stv. Chef der 
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Nach Abschluss des Studiums in Maschinenbau mit Vertiefung Energie und thermische Maschinen an 
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Nutzfahrzeugsmotoren bei der IVECO Motorenforschung AG in Arbon. Im Jahr 2000 wechselte er zu 
Liebherr Machines Bulle SA, wo er als Versuchsingenieur von Baumaschinen-Motoren tätig war.  
 
Ab 2004 ist er in der Sektion Verkehr beim BAFU unter anderem zuständig für die Emissionsminderung 
bei Fahrzeugen und Maschinen. Bei seiner Tätigkeit im sog. Offroad-Bereich (Baumaschinen, 
Traktoren, Arbeitsgeräte, usw.) liegt der aktuelle Schwerpunkt bei der Umsetzung der neuen LRV-
Bestimmungen für Baumaschinen auf Baustellen, welche per 1.1.2009 in Kraft getreten sind. Er ist 
auch in verschiedenen Arbeitsgruppen der EU und der UNECE im Bereich Abgasvorschriften tätig. Seit 
1.1.2011 leitet er eine UNECE-Arbeitsgruppe, welche als Aufgabe die Entwicklung einer neuen weltweit 
harmonisierten Testprozedur für Personenwagen hat. 
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Inhalt

• Emissionen des Nonroad-Sektors in der Schweiz
• Übersicht und Entwicklung der Abgasvorschriften
• Beispiel der LRV-Anforderungen an Baumaschinen
• Zertifizierung der Partikelanzahlemissionen
• Kontrolle der Partikelanzahlemissionen im Feld
• Unterlagen zur Zertifizierung von OEM-Motoren oder 

Partikelfiltersystemen nach LRV 
• Anwendung des Konformitätsverfahren in anderen 

Nonroad-Bereichen
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Emissionen des Nonroad-Sektors
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Die Anwendung der besten verfügbaren Technologie zur Minderung von 
PM und Dieselruss im Nonroad-Bereich ist notwendig.
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Übersicht Abgasvorschriften nach 97/68/EG
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Entwicklung der PM-Grenzwerte
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LRV Baumaschinen: Anwendungsbereich

Gültig für:
• Alle neuen Maschinen 

≥ 18 kW
• Alle Maschinen mit 

Baujahr ab 2000 und 
≥ 37 kW
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Anforderungen an Baumaschinen und 
deren Partikelfiltersysteme

Anhang 4 Ziff. 31 LRV:
1. Baumaschinen müssen die Anforderungen der EU-

Richtlinie 97/68/EG einhalten.
2. Emissionen dürfen den Partikelanzahlgrenzwert

1x1012 Partikel / kWh auf NRSC and NRTC nicht
übersteigen.

3. Die Anforderungen gelten als eingehalten, wenn die 
Baumaschine mit einem LRV-konformen
Partikelfiltersystem betrieben wird (Anh. 4 Ziff. 32 
LRV).

OEM

Retrofit
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LRV-Konformitätsnachweis

• Verfahren zum Nachweis der 
Konformität (Art. 19b LRV)

• Akkreditierte (ISO/IEC 17025) und 
durch das BAFU anerkannte 
Prüfstellen:
• AFHB (CH), AVL-MTC (S), 

SwRI (USA)
• TÜV-Nord (DE) und TÜV-

Hessen in Vorbereitung
• Kontakte mit VCA (UK), NTSEL 

und JARI (JP)

• Konformitätsbewertungsstelle
• EMPA (CH)
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Nachweis der Konformität

• Basierend auf den LRV-Anforderungen gibt es zwei Optionen: 
1. Prüfung des OEM-Motors ODER 
2. Prüfung des Retrofit-Systems

• Mit Inkrafttreten der EU Stufe IIIb werdem vermehrt OEM-Motoren 
geprüft

• Retrofit wird jedoch über die Stufen IIIb/IV hinaus wichtig bleiben:
• Motoren, welche nicht von der Stufe IIIb betroffen sind (< 37kW) 
• Motoren, welche nicht  von 97/68/EC betroffen sind (> 560kW) 
• Flexibilitätsmotoren gemäss 97/68/EG
• Stufe IIIb Motoren, welche den LRV-Partikelanzahlgrenzwert nicht 

einhalten
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Minderung der Partikelanzahl

Stufe IIIb/IV Baumaschinen, welche die Anforderungen nach 
97/68/EC erfüllen, aber ohne wirksamen DPF ausgerüstet sind, 
emittieren bis 1‘000 Mal mehr Nanopartikeln (Anzahl) als solche, 
welche mit wirksamen DPF ausgestattet sind.

Quelle: BAFU / EMPA / Matter Engineering 
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LRV: Anforderungen NRMM - PMP

ECE-R49
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Partikelanzahl bei OEM-Motoren

Gemessen an Liebherr Stufe IIIb Motor (Prototyp)

Quelle: Matter Engineering / BAFU

LRV-Grenzwert
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Partikelanzahl Nonroad im Rahmen PMP

Quelle: EMPA / BAFU

LRV-Grenzwert
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Partikelanzahl und LRV-Konformität

Source: EMPA

• Stufe IIIb: OEM-Konformitätsprüfung bei typgenehmigten Motoren 
gemäss 97/68/EG 

• PN-Grenzwert: 1x1012 Partikel / kWh bei NRSC und NRTC (PMP)
• Bis heute sind sieben OEM-Motorenfamilien genehmigt (siehe unten)
• Weitere Prüfungen sind im Gang
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Partikelanzahl-Messung (1)

Ziel:
• Ablösung der Trübungsmessung mittels Opazimetern, wie 

sie heute praktiziert wird

Einsatzbereiche:
• Periodische Abgaswartung durch Betreiber
• Messungen im Rahmen der Marktüberwachung (BAFU)
• Messungen im Rahmen des Vollzugs (Behörde)
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Partikelanzahlmessung (2) 

• Das BAFU besitzt zwei Prototypen von Messgeräten
• Erkenntnisse:

• Anzahlmessung im Feld ist möglich
• Feldtaugliche Geräte sind machbar und werden angestrebt

• In Vorbereitung: Anpassung der gesetzlichen Basis für 
Anzahlmessung (#/ccm) für Konformität im Gebrauch

• LRV (Luftreinhalte-Verordnung; Projekt EMOS)
• VAMV (Verordnung über Abgasmessgeräte für 

Verbrennungsmotoren; zeitliche Koordination mit EMOS)
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Partikelanzahl-Messung
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BAFU-Filterliste

www.umwelt-schweiz.ch/filterliste
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LRV-Konformitätsprüfung

OEM-Motoren (97/68/EG)
 Information des BAFU

Retrofit
 Schweizer Regel SNR 

277205 (SN277206)
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Anwendung des Konformitätsverfahrens in 
anderen Bereichen

• Das LRV-Konformitätsverfahren für 
Baumaschinen kann in anderen Bereichen ähnlich 
angewendet werden.

• Voraussetzung sind ähnliche Anforderungen an 
Motoren und Partikelfiltersysteme.

• Beispiele:
• Eisenbahnmotoren
• Schiffsmotoren
• Pistenfahrzeuge
• Weitere Arbeitsmaschinen (Gabelstapler, …)
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