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In den 1990er Jahren wurden von
mehreren Firmen in Deutschland
Techniken fiir den Einbau von tem-
peraturabgesenktem Asphalt ent-
wickelt. Diese Techniken wurden
und werden auf zahlreichen Bau-
stellen im In- und Ausland einge-
setzt und waren wesentlicher
Grund fir die jahrelange Tolerie-
rung der hohen Expositionen von
Ddmpfen und Aerosolen aus Bitu-
men bei Gussasphaltarbeiten. Seit
2008 darf Gussasphalt in Deutsch-
land nur noch temperaturabge-
senkt eingebaut werden.

Der temperaturabgesenkte Einbau
von Walzasphalt erfolgt in Deutsch-
land derzeit vor allem bei Sanierun-
gen kleinerer Fldchen und innerorts,
um eine schnelle Verkehrsfreigabe
zu erreichen. Im Ausland hingegen
werden auch groRere Strecken tem-
peraturabgesenkt eingebaut. Zu-
dem wird in einigen Ladndern diese
Einbauweise massiv gefordert. So
fand im November 2008 eine
Warm-Mix-Asphalt’-Konferenz in
Nashville/USA groles Interesse bei
Fachleuten vieler Lander.

Dieser Sachstandsbericht ,Tempe-
raturabgesenkte Asphalte” mochte
dazu beitragen, dass diese Technik
auch in dem Land verstdrkt einge-
setzt wird, in dem sie entwickelt

wurde. Neben grundsdtzlichen
Hinweisen zu Bitumen und vom
Gesprdchskreis BITUMEN begleite-
ten Studien zu moglichen Gesund-
heitsgefahren durch Bitumen wer-
den vor allem die Auswirkungen
der temperaturabgesenkten As-
phaltbauweise auf Mensch und
Umwelt dargestellt. SchlieBlich
werden die mit der REACh-Verord-
nung zu erwartenden Veranderun-
gen diskutiert.

Die technischen Aspekte der tem-
peraturabgesenkten  Bauweise
werden im ,Merkblatt fir Tempe-
raturabsenkung von Asphalt® der
Forschungsgesellschaft fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen und im
Leitfaden ,Temperaturabgesenkte
Asphalte” des Deutschen Asphalt-
verbandes behandelt.

In Zeiten der Energiekrisen und der
Klimaerwdrmung kann die As-
phaltindustrie eine Antwort geben.
Asphalt ist ein Naturbaustoff, die
Bestandteile werden nahezu so
eingesetzt, wie sie in der Natur
vorgefunden werden. Asphalt ist
zu 100 % wieder verwendbar. Die
temperaturabgesenkte Bauweise
erlaubt dariiber hinaus die Einspa-
rung von Energie und Kohlendi-
oxid. Lassen Sie uns diese Vorteile
nutzen.
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Der Gesprdchskreis

BITUMEN

Der Gesprdchskreis BITUMEN er-
mittelt mogliche Gefahren und die
notwendigen Schutzmallnahmen
beim Umgang mit Bitumen und
bitumenhaltigen Produkten. Im
Gesprdchskreis sind alle Institutio-
nen und Verbdnde vertreten, die
selbst oder deren Mitgliedsunter-
nehmen fir den Umgang mit Bitu-
men und bitumenhaltigen Materia-
lien verantwortlich sind (Adressen

und Ansprechpartner siehe letzte
Seite). Damit ist zum einen die
vollstandige Bearbeitung der The-
matik gewahrleistet, zum anderen
ist der Gesprdchskreis BITUMEN
der kompetente Ansprechpartner
zu allen Fragen des Gesundheits-
schutzes beim Umgang mit Bitu-
men und bitumenhaltigen Materia-
lien.

Der Gesprdchskreis BITUMEN wur-
de 1997 auf Anregung des Bundes-
ministeriums fiir Arbeit und Sozial-
ordnung gegriindet. Er initiiert und
koordiniert umfassende Untersu-
chungen ber Expositionen, mogli-
che Gefahrdungen durch Bitumen
bzw. Ddampfe und Aerosole aus
Bitumen und die notwendigen
Schutzmalinahmen.

Dieser Sachstandsbericht ,Tempe-
raturabgesenkte Asphalte” erldu-
tert die vielen Vorteile dieser Tech-
nik und demonstriert an Hand
zahlreicher Baustellen den erfolg-
reichen Einbau.

Zudem werden die Ergebnisse der
Arbeiten des Gesprdchskreises mit
oft nur Fachleuten bekannten Fak-

Temperaturabgesenkte Asphalte

ten zu Bitumen zusammengefasst
und der interessierten Offentlich-
keit zu Verfiigung gestellt.

Bitumen -
was ist das?

Bitumen kommt in der Natur als
Bestandteil von Asphalten und
Asphaltgesteinen vor, die sich in
langen geologischen Zeitrdumen
durch Verdunsten der leichter sie-
denden Anteile des Erdols gebildet
haben. Aufgrund seiner Herkunft
besteht Bitumen hauptsdchlich aus
Kohlenstoff und Wasserstoff.

Der weitaus grolSte Teil des indus-
triell eingesetzten Bitumens fallt
bei der Mineraltlverarbeitung an.
Es ist die Fraktion des Erddls, die
nach dem Abdestillieren der ver-
dampfbaren Anteile zurtickbleibt.
Bitumen ist somit ein Naturpro-
dukt, das chemisch unverandert
eingesetzt werden kann.

Je nach Herstellungsverfahren
unterscheidet man Destillations-
bitumen, Hartbitumen, Oxidations-

Herstellung von Bitumen

......




bitumen und modifiziertes Bitu-
men.

Destillationsbitumen erhdlt man
durch Destillation von Erddl in
mehreren Stufen unter verminder-
tem Druck bei Temperaturen von
350 bis 380 °C. Auf diese Weise
werden weiche und mittelharte
Sorten gewonnen, die vor allem im
StraBenbau Verwendung finden.

Hartbitumen fallt bei Weiterbe-
handlung von Destillationsbitumen
in einer zusdtzlichen Behandlungs-
stufe an. Es zeigt eine harte bis
springharte Konsistenz. Hartbitu-
men wird bei der Herstellung von
Gussasphalt fiir Estriche im Hoch-
und Industriebau und bei der Pro-
duktion von Lacken, Gummiwaren
und Isoliermaterial verwendet.

Oxidationsbitumen werden in spe-
ziellen Reaktoren hergestellt, in-
dem weiche Destillationsbitumen
bei Temperaturen zwischen 230
und 290 °C durch Einblasen von
Luft weiterbehandelt werden.
Durch diese Oxidation wird die Be-
standigkeit gegen Kélte und War-
me verbessert.

Oxidationsbitumen werden zur
Herstellung von Dach- und Dich-
tungsbahnen, von Klebemassen
und zur Isolierung von Rohrleitun-
gen eingesetzt.

Polymermaodifizierte Bitumen wer-
den durch chemische Vernetzung
von Destillationsbitumen  und
Polymeren hergestellt, wobei sich
das thermoviskose und elastovis-
kose Verhalten verdndert. Die
wichtigsten Anwendungsgebiete

von polymermodifiziertem Bitu-
men sind besonders beanspruchte
Verkehrsflachen im StraBen- und
Flughafenbau und die Herstellung
hochwertiger Dach- und Dich-
tungsbahnen.

Im Strallenbau wird zu geringen
Teilen auch Naturasphalt einge-
setzt, der direkt aus den Lagerstdt-
ten gewonnen wird.

Bitumen ist nicht mit Teer zu ver-
wechseln, der als Pyrolyseprodukt
(Verkokungsprodukt) bei der ther-
mischen Behandlung von Stein-

oder Braunkohle bei 700 bis
1200 °C entsteht.

[ )
Bitumensorten

Die unterschiedlichen Bitumensor-
ten und die wesentlichen bitumen-
haltigen Produkte werden in der
DIN EN 12597 definiert und be-
grifflich beschrieben.

Im Strallenbau werden in Deutsch-
land StralBenbaubitumen und ge-
brauchsfertige Polymermodifizierte
Bitumen (PmB) gemdB TL Bitu-
men-StB eingesetzt (Tabelle 1).

DIN EN DIN EN
12 591 14 023

160/220 10/40-65
70/100 25/55-55
50/70 45/80-50
30/45 40/100-65
20/30

Tabelle 1:

Bitumensorten nach
TL Bitumen-StB

Die Zahlenwerte der Bitumensor-
ten geben die Konsistenz des Bitu-
mens an. Sie bedeuten, dass die
Nadelpenetration einer Bitumen-
sorte zwischen diesen festgelegten
Grenzwerten liegen muss, z. B. 160
und 220. Die Nadelpenetration ist
die Findringtiefe (in 1/10 mm) ei-
ner mit 100 g belasteten, genorm-
ten Nadel nach 5 sec in eine auf
25 °C temperierte Bitumenprobe.

Mit Einfihrung der aktualisierten
Technischen  Lieferbedingungen
fir Strallenbaubitumen und ge-
brauchsfertige Polymermodifizierte
Bindemittel, Ausgabe 2007 (TL Bi-
tumen-StB 07) wurden auch die
bisherigen Sortenbezeichnungen
fir polymermodifizierte Bindemit-
tel nach den TL PmB, Ausgabe
2001 konkretisiert (Tabelle 1, rechte
Spalte, DIN EN 14023). Hierbei ent-
spricht die erste Zahlenkombina-
tion der Nadelpenetration (DIN EN
1426) und der darauf folgende
Wert dem des zu erreichenden Er-
weichungspunktes Ring und Kugel
(DIN EN 1427).

Verwendung
von Bitumen

Bitumen ist ein sehr alter Baustoff.
Schon die Sumerer, Babylonier
und Assyrer benutzten es mit Sand
gemischt flr die verschiedensten
Anwendungen. Der industrielle
Einsatz von Bitumen begann im
19. Jahrhundert mit der Zunahme
des motorisierten Verkehrs. Die
Einsatzbereiche von Bitumen kon-
nen grundsatzlich unterschieden
werden in Heil3- und Kaltverarbei-
tung. Bei der Kaltverarbeitung wird
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Einbau von Walzasphalt

Bitumen in Losemitteln geldst bzw.
als Emulsion oder Schaumbitumen
verarbeitet.

Bei der HeiRverarbeitung wird —
z.B. bei der Herstellung von Bitu-
menbahnen - in stationdren An-
lagen erhitztes Bitumen auf ein
Trdgermaterial aufgebracht. Diese
Bitumenbahnen konnen auf Bau-
stellen u.a. durch Schweillen mittels
Gasbrenner oder durch Einlegen in
Heillbitumen verarbeitet werden.
Heilfliissige Massen auf Bitumen-
basis werden auch zum Vergiel3en
von Fugen oder zum Verkleben
von Dammstoffen verwendet.

Die mit Abstand grofite Menge des
Bitumens geht in den Asphalt-Stra-

Benbau (Tab. 2). Walzasphalt ent-
hdlt ca. 5 % Bitumen als Bindemit-
tel und 95 % Mineralstoffe. Guss-
asphalt wird als Bestandteil der Ab-
dichtung, als Deckschicht im Stra-
Ben- und Briickenbau oder als Es-
trich im Wohn- und Industriebau
eingesetzt und hat einen hoheren
Bitumenanteil (6,5-8 %).

Emissionen
aus Bitumen

Bitumen ist ein Gemisch lang-
kettiger Kohlenwasserstoffe und
heterocyclischer  Verbindungen
und besteht aus vielen hundert
Stoffen. Neben Kohlenstoff und

Wasserstoff sind daher auch
Schwefel (bis zu 8 Massen %),
Stickstoff (etwa 0,5 Massen %)
und Sauerstoff (1-2 Massen %)
Bestandteile des Bitumens.

Diskutiert wird meist der Anteil an
polycyclischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (PAK; Abb. 1).
Daher wurden die Gehalte an PAK
sowie einiger schwefelhaltiger bzw.
stickstoffhaltiger PAK (S-PAK und
N-PAK) in den in Deutschland ver-
wendeten Bitumen sowie in Trini-
dad-Epuré ermittelt.

Die untersuchten PAK entsprechen
der von der amerikanischen Um-
weltbehorde EPA getroffenen Aus-
wahl und werden weltweit als Leit-
substanzen dieser Gruppe angese-
hen (EPA-PAK).

Tabelle 3 gibt die Gehalte in
Deutschland eingesetzter Bitu-
mensorten an PAK sowie einiger
S-PAK an. Die stickstoffhaltigen
N-PAK Acridin, Benzolh]chinolin,
Benzo[c|chinolin und 2-Naphthyl-
amin konnten in keiner Probe
nachgewiesen werden.

2005 2008

Walzasphalt 2.387.000 79,2 % 2.124.000 779 %
Bitumenbahnen 429.000 14,2 % 408.000 15,0 %
Bitumen fir Kaltanwendungen

(B. Emulsionen) 98.000 3,3 % 105.000 3,9 %
GulSasphalt, Handeinbau 18.000 0,6 % 17.000 0,6 %
GulBasphalt, maschineller Einbau 16.000 0,5 % 20.000 0,7 %
sonstige Industriebereiche 66.000 22 % 52.000 1,9 %
gesamt 3.040.000 100,0 % 2.726.000 100,0 %

Tabelle 2:

Einsatzgebiete von Bitumen in Deutschland

(Tonnen pro Jahr bzw. Prozent)



2-Ringsysteme
Naphthalin
Acenaphthen
Acenaphthylen
1-Benzothiophen (S-PAK)

3-Ringsysteme
Anthracen
Dibenzothiophen (S-PAK)
Fluoren
Phenanthren

4-Ringsysteme
Benz[a]anthracen
Benzo[b]naphtho-[2,1-d]-
thiophen (S-PAK)
Fluoranthen
Chrysen

5-Ringsysteme
Benzo[a]pyren (BaP)
Benzole]pyren
Benzo[b + K]fluoranthen
Dibenz[a,h]anthracen
Pyren

6-Ringsysteme

Benzo[g, h, i]perylen
Indo[1, 2, 3-cd]pyren

Abbildung 1:
Untersuchte PAK und S-PAK in
Bitumen und Trinidad-Epuré

Asphaltmischanlage

Bei Temperaturen unter 80 °C tre-
ten praktisch keine Emissionen aus
Bitumen auf, auch bei 150 °C lie-
gen die Emissionen nur bei ca.
1 mg/h. Bei 180 °C wurden etwas
hohere Emissionen festgestellt. Die
Emissionsraten der PAK und S-PAK
bei 180 °C fir 100g Probe sind
ebenfalls Tabelle 3 zu entnehmen.

Im Automobilbereich werden Bitu-
menddmpfungsfolien eingesetzt,
um die Schwingungen der Karos-
serie zu ddmpfen. Untersuchungen
an Ddmpfungsfolien (20-30% Bi-
tumen) zeigen ebenfalls das Emis-
sionsverhalten der PAK aus Bitu-
men.

Messungen zur Uberpriifung des
zeitabhdngigen Emissions-Verlaufs

180 - 1
= | 190°C ™
T 150 T4 125°C
2120
§ sorgt—
&
T 60
(=]
N 30
A A A
3 0 ‘ T f T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Probenahmedauer (min)
Abbildung 2:
BaP-Emissionen aus Bitumen-
ddmpfungsfolien

bei 125 °C zeigen eine lineare Ab-
hangigkeit der PAK-Gesamtemis-
sion bzw. des Naphthalins. Die
Benzo[a]pyren-Emissionen folgen
dieser Linearitat nicht, da bei
125°C die Verdampfungstendenz
dieser Komponente unbedeutend
ist, die gemessenen Konzentratio-

. Gehalt (mg/kg) Emissionen (bei 180 °C)
Bitumensorte
EPA-PAK|  BaP | Gesamt (mg/h) EPA-PAK (ug/h) BaP (ug/h)

Hartbitumen 90/100 30,0 1,2 6,6 26,3 0,1
StraRenbaubitumen 30/45 29,8 2,1 13,0 227 0,1
StraBenbaubitumen 50/70 26,7 17 2,72 37 nn
StraBenbaubitumen 70/100 25,6 1,4 3,5 6,6 nn
StraBenbaubitumen 160/220 32,1 1,8 70 41 nn
Oxidationsbitumen 85/25 52,2 17 25,1 529 0,2
Oxidationsbitumen 95/35 93,5 2,7 3772 79,0 0,3
Trinidad-Epuré 33,8 2,0 42,6 10,3 0,1

Tabelle 3:

Gehalte und Emissionen (180°C) der PAK und S-PAK der Abbildung 1 in verschiedenen Bitumensorten sowie
Trinidad-Epuré bei Laborversuchen aus einer 100 g Probe (nn: nicht nachweisbar)




nen im Bereich der Nachweis-
grenze liegen und daher starken
Schwankungen unterworfen sind.

Bei 190 °C ist eine Linearitdt der
emittierten  PAK-Komponenten
und von Benzo[alpyren (BaP) von
der Temperierungszeit festzustellen
(Abb. 2). Bei einer Probenahmezeit
von 240 min betrdgt die Naphtha-
lin-Konzentration ca. 54 pg/m’, die
entsprechende BaP-Konzentration
liegt bei 164 ng/m3.

Die vollstandigen Berichte zu die-
sen Studien sind auf der Webseite
des Gespréachskreises zu finden.

Expositionen
beim Ver-
arbeiten von
Bitumen

Da unterhalb 80 °C keine messba-
ren Emissionen auftreten, ist bei der
Kaltverarbeitung nicht mit Ddmpfen
und Aerosolen aus Bitumen zu
rechnen. Hier kann es lediglich
durch Verschmutzungen zu Haut-
kontakt mit dem in Losemitteln ge-
[6sten oder in Wasser dispergierten
Bitumen kommen; ggf. sind Lose-
mittelexpositionen zu beachten.

Die Hohe der Emissionen bei der
HeilBverarbeitung von Bitumen ist
abhdngig von der Verarbeitungs-
temperatur, die bei Walzasphalt
max. 180 °C und beim Einbau von
Gussasphalt max. 230 °C betragt.
Der Einbau von Gussasphalt bei
hoheren Temperaturen ist seit An-
fang 2008 nicht mehr zuldssig.

Arbeitsverfahren
Herstellen von Bitumen

Herstellen von Asphalt
Leitstand
Aulenbereich

Walzasphalt
Fertigerfahrer
Bohlenfiihrer
Walzenfahrer
Fertigerfahrer, im Tunnel
Bohlenftihrer, im Tunnel
Walzenfahrer, im Tunnel

hdandischer Einbau, < 230 °C

LKW-Transport von Walzasphalt

Fugenverguss mit HeiBbitumen

Gussasphalt, temperaturabgesenkter

Es liegen noch zu wenige Messungen vor, um sichere Aussagen
treffen zu konnen, die Expositionen liegen aber unter 12 mg/m?

Gussasphalt, temperaturabgesenkter

maschineller Einbau, < 230 °C

Zapfer 43| 77 mg/m3
Bohlenfihrer 57| 90 mg/m3
Nacharbeiten 431 29 mg/m3
Herstellen von Bitumenddampfungsfolien 10 | 54 mg/ m’
Herstellen von Bitumenbahnen 76 | 44 mg/m3
Dachdeckerarbeiten

HeiBverschweillen von Bitumenbahnen 77 | 2,8 mg/m3
HeilvergieBen von Bitumen 102 | 98 mg/m3

Anzahl | 95 %-Wert
17 | 2,6 mg/m?

3

8 08 mg/m

0,7 mg/m3

14| 43 mg/m’

225 | 89 mg/m’
161 | 12,4 mg/m’

56 | 2,5 mg/m’
34 | 18,6 mg/m’
72 | 18,5 mg/m’
18| 88 mg/m’
40 | 4. mg/m3

Tabelle 4:

Expositionen gegentiber Dédmpfen und Aerosolen aus Bitumen bei der
HeilBverarbeitung (95-Percentile und Anzahl der Messungen)

Weit Uber eintausend Messungen
an Arbeitspldtzen haben zu den in
Tabelle 4 angegebenen Exposi-
tionsdaten gefiihrt. Die Messungen
erfolgten mit dem GGP-System.
Bei einer Duchflussrate von
3,51/min werden die Aerosole auf
einem 37 mm Glasfaser-Filter ge-
sammelt, die Ddmpfe in 3 g Am-

berlite™ XAD-2 adsorbiert. Filter
und XAD-2 werden mit Tetrachlor-
ethylen extrahiert und mit Infrarot-
Spektroskopie analysiert. Die in
diesem Sachstandsbericht angege-
benen Konzentrationen beziehen
sich auf Mineraldl als Kalibrierstan-
dard.



Die aufgefiihrten Expositionen sind
als Maximalwerte anzusehen, da
das Messverfahren auch andere
Kohlenwasserstoffe erfasst (z.B.
aus dem Stralenverkehr).

Expositionsbeschreibungen  mit
weiteren statistischen Daten zu
den in Tabelle 4 genannten Werten
sind auf der Webseite des Ge-
sprachskreises BITUMEN zu fin-
den.

Die ebenfalls durchgefiihrten
Untersuchungen zur Exposition
gegeniiber polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen erga-
ben fir Benzo[alpyren maximal

0,5 pg/m°.

Im Frihjahr 2009 wurden die Ex-
positionsbeschreibungen zum Her-
stellen und Schweillen von Bitu-
menbahnen aktualisiert. Der euro-
paische Verband der Bitumenbah-
nen herstellenden Industrie BWA
(Bitumen Waterproofing Associa-
tion) hatte den Gesprachskreis BI-

TUMEN gebeten, in mehreren eu-
ropdischen Ldndern die Expositio-
nen zu messen. Mit Messungen in
acht europdischen Landern reprd-
sentieren die ermittelten Expositio-
nen den Stand der Technik beim
Herstellen und Schweillen von Bi-
tumenbahnen in Europa.

Grenzwerte
fur Dampfe
und Aerosole
aus Bitumen

Im Herbst 1996 wurden in
Deutschland erstmals Luftgrenz-
werte fir Dampfe und Aerosole
aus Bitumen bei der Heil3verar-
beitung festgelegt: in Innenrdumen
20 mg/m?, fir alle Ubrigen Arbei-
ten 15 mg/m?.

Die zur Festlegung der Grenzwerte
herangezogene Datenbasis war
kurzfristig geschaffen worden und

Fugenverguss mit Heil3bitumen

SchweilRen von Bitumenbahnen

Herstellung und Transport von Bitumen

Herstellung und Beférderung von Asphalt

Verarbeiten von Walzasphalt im StraBenbau

Verarbeiten von Gussasphalt von Hand im Wohn- und Industriebau

Maschinelles Verarbeiten von Gussasphalt

Herstellen von Bitumenddmpfungsfolien

HeilRverarbeiten von Bitumen im Gielverfahren zum Verkleben von
Dammstoffen und Bitumenbahnen

Herstellen von Bitumendach- und -dichtungsbahnen

HeiRverarbeiten von Bitumenbahnen

Tabelle 5:

Beschreibung der Expositionen gegeniiber Ddmpfen und Aerosolen aus

Bitumen

zum Teil sehr durftig. Daher hat
der Gesprdchskreis BITUMEN Ar-
beitsplatzmessungen koordiniert,
deren Ergebnisse in Expositionsbe-
schreibungen (Tab. 5) zusammen-
gefasst wurden und mit denen die
Expositionen gegentiber Dampfen
und Aerosolen aus Bitumen bei
der Heilverarbeitung umfassend
beschrieben werden.

Es zeigte sich, dass eine Aufteilung
in Innen- und Auenarbeiten nicht
sinnvoll ist. Zudem wurde deutlich,
dass damals die Expositionen an
fast allen Bitumen-Arbeitspldtzen
unter 10 mg/m? liegen.

Auf Basis der neuen Daten legte
der Ausschuss fiir Gefahrstoffe auf
Vorschlag des Gesprdchskreises im
Mai 2000 einen Wert von 10
mg/m?® als neuen Grenzwert fir
Ddmpfe und Aerosole aus Bitu-
men bei der HeilSverarbeitung fest.

Der Luftgrenzwert fiir Dampfe und
Aerosole aus Bitumen bei der
Heilverarbeitung war technisch
begriindet, d. h. er orientierte sich
am Stand der Technik. Fir diese
Emissionen gilt das Minimierungs-
gebot, da nicht klar ist, ob bei Ein-
haltung des Luftgrenzwertes nicht
doch gesundheitliche Probleme bei
den betroffenen Beschdftigten auf-
treten.

Die Gefahrstoffverordnung hat am
1. Januar 2005 alle technisch be-
griindeten Grenzwerte ausgesetzt,
auch den Grenzwert fiir Dampfe
und Aerosole aus Bitumen bei der
Heil3verarbeitung.

Der Arbeitgeber hdtte nun selbst
die Expositionen bewerten miis-




sen. Um hier eine Hilfestellung zu
bieten, hat der Gespréchskreis BI-
TUMEN seine Expositionsbeschrei-
bungen der neuen Gesetzeslage
angepasst (Tabelle 5).

AuRer bei Gussasphalt konnte fest-
gestellt werden, dass ohne weitere
SchutzmaBnahmen  gearbeitet
werden kann. Da bei Gussasphalt-
arbeiten die Expositionen zu hoch
waren, wurde gefordert, dass der
Einbau mdglichst bei abgesenkten
Temperaturen erfolgen sollte.

Mit den auf der Webseite des Ge-
sprachskreises BITUMEN verfligba-
ren Expositionsbeschreibungen ist
der Arbeitgeber in der Lage, ohne
weitere Messungen eine Gefahr-
dungsbeurteilung durchzufiihren.

Diese Vorgehensweise wurde von
der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin aus-
driicklich begriif3t:

,Es ist erfreulich, dass der Ge-
sprachkreis BITUMEN so schnell
die Intention der neuen Gefahr-
stoffverordnung aufgegriffen hat.
Mit diesen Expositionsbeschrei-

bungen werden Aussagen zu Ex-
positionen eines Stoffes ohne
Grenzwert und zu den SchutzmaB-
nahmen getroffen. Damit hat der
Unternehmer Hilfen an der Hand,
die Gefdhrdung der Gesundheit
der Beschéftigten bei der Arbeit zu
verringern. Positiv ist auch, dass
weiterhin Wert auf den Einsatz der
Niedrigtemperatur-Asphalte gelegt
wird."

Gussasphalt
nur noch
bei maximal
230 °C

Seit 2008 ist in Deutschland der
Einbau von Gussasphalt nur noch
in der temperaturabgesenkten
Bauweise bis maximal 230 °C zu-
ldssig, bei Expositionen wie in Ta-
belle 4 angegeben.

Damit wurde Wort gehalten
gegentiber einer zehnjdhrigen Tole-
rierung der hohen Expositionen
beim Gussasphalteinbau.

Fertiger mit Fertigerfahrer und Bohlenfiihrer

Bereits bei der Verabschiedung der
zwei Grenzwerte fiir Dampfe und
Aerosole aus Bitumen 1997 durch
den AGS war deutlich, dass die Ex-
positionen bei Gussasphaltarbeiten
tber diesen Werten liegen.

Die gemeinsamen Anstrengungen
aller im Gesprachskreis BITUMEN
zusammenarbeitenden Institutio-
nen und Firmen ermdglichten es,
ein umfangreiches Paket zur
mittelfristigen Rettung des Gussas-
phaltes zu schniiren.

Der wichtigste Teil des Paketes war
der Einbau bei abgesenkten Tem-
peraturen mit viskositdtsverdn-
dernden Zusdtzen. Diese Technik
war damals zwar schon bei vielen
Gussasphaltherstellern und —verar-
beitern Praxis, hatte aber bei der
Forschungsgesellschaft ~ Stralen-
und Verkehrswesen (und bei den
Stralenbaudmtern) noch wenig
Unterstiitzung. Die Ergebnisse der
ersten Messungen beim Einbau bei
abgesenkten Temperaturen legten
aber nahe, dass mit dieser Technik
der Fortbestand einer bewdhrten
Bauweise gesichert werden kann.




Temperaturabgesenkte Asphalte

Da aber auch klar war, dass es
noch einige Jahre dauert, bis diese
Technik allgemein akzeptiert wird,
wurde versucht, durch technische
oder personliche SchutzmalBnah-
men die Gussasphaltarbeiter vor
den Belastungen durch Dampfe
und Aerosole beim Einbau von
konventionellem Gussasphalt zu
schiitzen. Weder Gebldse und Ab-
saugungen noch der Einsatz von
Atemschutzmasken oder Frisch-
lufthelmen bzw. ~hauben (Abb. 3)
erwiesen sich als praktikabel.

In einem Bericht an den Ausschuss
fur Gefahrstoffe (AGS) wurde
2000 auf diese Anstrengungen ver-
wiesen und deutlich gemacht, dass
dies kein gangbarer Weg ist. Mit
Aussicht auf den zukiinftigen Ein-
satz von Gussasphalt bei abge-
senkten Temperaturen wurde der
AGS gebeten, den Grenzwert flr
den Einbau von Gussasphalt fiir
zwei Jahre auszusetzen. Es wurde
zugesagt, alle Gussasphaltarbeiter
intensiv arbeitsmedizinisch zu be-
treuen und 50 Gussasphaltarbeiter
griindlich vor, wahrend und nach
der Schicht zu untersuchen (siehe
die Kapitel ,Gussasphalterstudie”
und ,Humanstudie Bitumen").

Der AGS verabschiedete 2000 ei-
nen neuen Grenzwert von 10
mg/m? fir Dampfe und Aerosole
aus Bitumen. Zudem entsprach er
dem Vorschlag des Gesprdchskrei-
ses BITUMEN und setzte diesen
Grenzwert fir Gussasphaltarbeiten
aus. Zur Begriindung fihrte er aus:

,Der Luftgrenzwert fiir Gussas-
phaltarbeiten wird vorldufig ausge-
setzt. Im Herbst 2002 wird erneut

(ber diesen Luftgrenzwert beraten.
Neue Messergebnisse zu Gussas-
phaltarbeiten sind der Geschafts-
stelle des AGS bis zum 30. Juni
2002 mitzuteilen. Bei den Fertiger-
fahrern bzw. Kolonnenfiihrern im
StraBenbau werden auf Grund
von witterungsbedingten starken
Schwankungen im Einzelfall Kon-
zentrationen bis zu 12 mg/m?
(Stand der Technik) erreicht. Den
Aufsichtsbehorden wird empfoh-
len, in diesen Féllen Messergeb-
nisse beim Fertigerfahrer bzw. Ko-
lonnenfiihrer bis zu 12 mg/m? zu
tolerieren.”

Ein in der Geschichte des AGS ein-
maliger Vorgang, der bei vielen Ar-
beitsschiitzern nicht gerade Begei-
sterung verursachte.

Diesen Beschluss verband der AGS
mit der Forderung, nach zwei Jah-
ren einen Bericht zum Stand der
Technik des Einbaus von Gussas-
phalt bei abgesenkten Temperatu-
ren vorzulegen. Damit hatte der
Gesprdchskreis BITUMEN dem Ein-
bau von konventionellem Gussas-
phalt eine Atempause verschafft,
sonst wdre der Finbau von kon-
ventionellem Gussasphalt schon
2000 nicht mehr moglich gewesen.

2002 wurde ein Bericht zum Stand
der Technik vorgelegt - auf Basis
von Stellungnahmen der BASt und
der bga. Der Gesprdchskreis BITU-
MEN konnte zudem darauf ver-
weisen, dass nicht nur 50, sondern
mehrere hundert Gussasphaltar-
beiter griindlich vor, wahrend und
nach der Schicht untersucht wer-
den. Mit Hinweis auf einige noch
offene Fragen, insbesondere feh-

Abbildung 3:
Frischlufthelm bei Gussasphaltarbeiten

lender Untersuchungsstrecken mit
viskositdtsverdndertem  Gussas-
phalt unter Begleitung der BASt,
wurde eine Verldngerung der Aus-
setzung des Grenzwertes fir den
Einbau von Gussasphalt erbeten.

Der Ausschuss fiir Gefahrstoffe hat
auch diesem Vorschlag entspro-
chen und den Grenzwert fiir Guss-
asphaltarbeiten fiir weitere funf
Jahre ausgesetzt. Vor allem die be-
reits begonnenen Studien und die
gesellschaftlich ausgewogene Be-
setzung des Gesprdchskreises ha-
ben zu dieser Entscheidung ge-
fuhrt.

Ende 2007 sind diese Ubergangs-
fristen nach Uber 10 Jahren abge-
laufen. FEine Verldngerung stand
nicht zur Debatte. Der Gesprachs-
kreis BITUMEN und die in ihm zu-
sammenarbeitenden Institutionen
sahen sich in der Pflicht, eine ge-
gebene Zusage auch einzuhalten.
Der Gesprdchskreis bestdtigte da-
mit seinen guten Ruf, was sicher-
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lich dazu beitragen wird, dass auch
zukiinftige Diskussionen tber eine
mogliche krebserzeugende Wir-
kung der Dampfe und Aerosole
aus Bitumen in ruhiger und sach-
licher Atmosphdre gefiihrt werden.

Wie alle technisch begriindeten
Grenzwerte wurde 2005 vom
Bundesministerium fiir Arbeit und
Sozialordnung mit der Aktualisie-
rung der Gefahrstoffverordnung
auch der Grenzwert fir Dampfe
und Aerosole aus Bitumen zurlick-
gezogen. Was bedeutet das fiir
den Einbau von Gussasphalt?

Der Arbeitgeber hat die Gefdhr-
dungen der Beschéftigten durch
Gefahrstoffe zu beurteilen. Dies

§ 7 (1) Der Arbeitgeber darf ei-
ne Tatigkeit mit Gefahrstoffen
erst aufnehmen lassen, nach-
dem eine Geféhrdungsbeurtei-
lung vorgenommen wurde
und die erforderlichen Schutz-
malnahmen getroffen wur-
den.

8§ 9 (8) Sofern Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen  durchgefiihrt
werden, fir die kein Arbeits-
platzgrenzwert vorliegt, kann
der Arbeitgeber die Wirksam-
keit der getroffenen Schutz-
malnahmen durch geeignete
Beurteilungsmethoden nach-
weisen. Liegen geeignete Be-
urteilungsmethoden nicht vor,
ist eine Messung erforderlich.

Abbildung 4:
Ausziige aus der Gefahrstoff-
verordnung

beschrankt die Gefahrstoffverord-
nung nicht auf Stoffe mit Arbeits-
platzgrenzwert (§ 9 (8); Abbildung
4). Die Exposition gegeniber allen
Stoffen ist zu prifen, dazu zdhlt
auch Bitumen. Die Gefdhrdungs-
beurteilung muss nach §7 (1) vor
Aufnahme der Arbeiten erfolgen,
es darf somit ohne Gefdhrdungs-
beurteilung nicht mit den Arbeiten
begonnen werden.

Zur Gefahrdung beim Einbau von
Gussasphalt im Strallenbau stellt
die Expositionsbeschreibung ,Ma-
schinelles Verarbeiten von Gussas-
phalt’ (Stand Mai 2008; www.gis-
bau.de/bitumen.html, Link Ein-
satzgebiete) fest, dass bei ma-
schineller Verarbeitung von kon-
ventionellem  Gussasphalt  im
Freien und in Rdumen mit sehr
hohen Expositionen gegeniiber
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men zu rechnen ist. Daher ist der
Einbau von konventionellem Guss-
asphalt nicht zuldssig und es muss
Gussasphalt unter Verwendung
von viskositdtsverdndernden Zu-
satzen bzw. viskositdtsverdnderten
Bindemitteln bei Temperaturen bis
230 °C eingesetzt werden. Dabei
wird Bezug auf das Merkblatt fir
Temperaturabsenkung der For-
schungsgesellschaft fir StraBBen-
und Verkehrswesen von 2006 ge-
nommen.

Somit gibt es seit Beginn 2008
beim Einbau von Gussasphalt nach
Ablauf der tiber 10jahrigen Uber-
gangsfristen nur noch eine zuldssi-
ge Vorgehensweise: den FEinbau
von viskositdtsverdndertem Guss-
asphalt bei Temperaturen bis
230 °C. Hier sind auch die Bauher-

ren gefordert, indem sie nur noch
temperaturabgesenkten Gussas-
phalt ausschreiben.

Herstellen und
Transport von
Bitumen

Bitumen wird in geschlossenen
Anlagen in Raffinerien hergestellt.
Auch die Verladung geschieht bis
zum Austritt aus dem Verladerohr
in einer geschlossenen Anlage. Ei-
ne Exposition ist lediglich bei der
Probenahme (drei Proben pro
Schicht) sowie beim Offnen des
Kesselwagens bzw. eines anderen
Fahrzeugs und der Einfiihrung des
Fillrohres moglich.

Uber geschlossene Systeme wird
Bitumen in StraBentankwagen ge-
fillt und unterhalb seines Flamm-
punktes transportiert (bei ca.
200 °C). Beim Verarbeiter wird das
Bitumen ebenfalls tber geschlos-
sene Leitungssysteme in den La-
gertank gepumpt (siehe Merkblatt
,Warmlagerung von Bitumen”).

Herstellen und
Transport von
Asphalt

Asphalt wird in berwiegend sta-
tiondren Asphaltmischwerken her-
gestellt (in Deutschland gibt es et-
wa 650 Asphaltmischwerke, in der
Regel mittelstandische Betriebe).
Die Gesteinskdrnungen — ausge-
nommen Steinmehl — werden in
Trockentrommeln getrocknet und



erhitzt. Die erhitzten Gesteinskor-
nungen werden auf K&rnungen ab-
gesiebt, in Silos iber dem Mischer
zwischengelagert und dann ent-
sprechend der Sollzusammenset-
zung fir die einzelnen Chargen in
den Mischer dosiert. Die Tempera-
tur der Gesteinskdrnungen muss
etwas (ber der Verarbeitungstem-
peratur liegen, da das Steinmehl
kalt — in Einzelfdllen auf etwa 80
bis 100 °C vorerwdrmt - zugege-
ben wird. Die unterschiedlichen
Bitumensorten lagern heilfliissig
(bei Temperaturen unter 200 °C) in
Lagertanks und werden zum
Schluss in den Mischer dosiert.

Walzasphalte werden heil in ge-
schlossenen  Thermofahrzeugen
oder auf mit Planen abgedeckten
LKW-Ladefldchen transportiert.

Gussasphalt wird direkt nach der
Herstellung in beheizte Riihrwerks-
kessel ibernommen und zur Ein-
baustelle gefahren. Die Riihrwerks-
kessel sind mit thermostatgesteu-
erten Heizeinrichtungen versehen.
Die Fahrer haben darauf zu achten,
dass die Temperatur des Gussas-
phaltes innerhalb des vorgegebe-
nen Temperaturbereiches bleibt.
Diese ist abhdngig von der Harte
des eingesetzten Bitumens und der
vom Anwendungsfall abhdngigen
Harteklasse des Gussasphaltes, be-
tragt jedoch maximal 230 °C.

Finbau von
Walzasphalt

Walzasphalt — der klassische Stra-
Benbaustoff — wird in Deutschland

Einbau von Walzasphalt

von ca. 3.000, meist mittelstandi-
schen Firmen eingebaut. Walzas-
phalte (Einbautemperatur bis etwa
180 °C) werden vor allem im Freien
und hier {berwiegend maschinell
auf Strallen, Wegen, Pldtzen, Flug-
pisten, im Wasserbau zum Kiisten-
schutz, auf Stauddammen und in
Pumpspeicherbecken sowie zur
Abdichtung von Deponien verar-
beitet. Gelegentlich werden Walz-
asphalte auch in grollen Hallen
eingebaut.

Der Asphalt wird vom LKW direkt
in den Kiibel des Fertigers gegeben.

Der Fertiger wird von einer Uber
der Bohle offen liegenden Bihne
durch den Fahrer gesteuert. Mit
dem Fertiger wird der Asphalt
mittels einer in der Regel beheizten
Bohle auf der Fahrbahn verteilt
und vorverdichtet. Nach dem Ein-
bau wird die Asphaltschicht durch
StralBenwalzen verdichtet.

Die Konzentrationen von Dampfen
und Aerosolen aus Bitumen beim
Verarbeiten von Walzasphalt sind
stark wetterabhdngig, insbesonde-

re Windrichtung und -stérke sind
malgeblich fir die Belastung der
Beschaftigten. Fertigerfahrer (etwa
9 mg/m?) und vor allem der Ko-
lonnen- bzw. Bohlenfiihrer (lber
12 mg/m?) sind am stérksten ex-
poniert. Die Exposition des Wal-
zenfahrers ist deutlich niedriger
(2,5 mg/m?), da der Asphalt zum
Zeitpunkt des Verdichtens etwas
abgekdihlt ist.

Auf Baustellen in Tunneln liegen er-
heblich hohere Expositionen vor.
Fertigerfahrer und Kolonnen- bzw.
Bohlenfihrer sind fast 19 mg/m?,
der Walzenfahrer fast 9 mg/m?
Ddmpfe und Aerosole aus Bitu-
men ausgesetzt. Daher muss Walz-
asphalt in Tunneln temperaturab-
gesenkt eingebaut werden.

Einbau von
Gussasphalt

Gussasphaltarbeiten werden von
etwa 115 Uberwiegend klein- und
mittelstdndischen Betrieben durch-
gefiihrt.




Gussasphaltestriche werden fiir
Bodenbeldge in Werkhallen, auf
Parkdecks und in Wohnungen ver-
wendet. Der Transport des Gussas-
phalts vom Asphaltmischwerk an
die Baustelle erfolgt in beheizten
Riihrwerkskesseln. Der Zapfer fiillt
den Gussasphalt vom Riihrwerks-
kessel entweder in Holzeimer, in
beheizte Dumper (dieselgetriebene
Kleintransporter) oder in Schub-
karren. Damit wird der Gussas-
phalt zur Einbaustelle transportiert.
Die Eimer werden zur Einbaustelle
getragen und dort entleert. Die
Dumper fahren moglichst nahe an
die Einbaustelle heran, wo der
Gussasphalt ggf. mit Schubkarren
weiter transportiert wird. Der
Gussasphalt wird von Hand verteilt
und mit dem Streichbrett geglattet.

Im Strallenbau wird Gussasphalt in
der Regel maschinell eingebaut.
Dabei wird der Gussasphalt vom
Rihrwerkskessel direkt vor den
Fertiger gegeben. Der FEinbau er-
folgt mit Einbaubohlen.

Seit 2008 erfolgt der Einbau von
Gussasphalt nur noch temperatur-
abgesenkt mit viskositdtsverdn-
dernden Zusdtzen bzw. mit viskosi-
tdtsverdnderten Bindemitteln bei
Verarbeitungstemperaturen  bis
maximal 230 °C (vgl. Seite 8,
,Gussasphalt nur noch bis maxi-
mal 230 °C").

Beim temperaturabgesenkten ma-
schinellen Einbau ist der Bohlen-
flihrer mit 9 mg/m? etwas hoher
belastet als der Zapfer (unter 8
mg/m?). Bei den weiteren Arbeiten
des maschinellen FEinbaus von
Gussasphalt liegen deutlich ge-
ringere Expositionen vor (unter
3 mg/m?).

Beim temperaturabgesenkten FEin-
bau von Hand konnten bisher erst
wenige Messungen durchgefiihrt
werden. Statistisch gesicherte Aus-
sagen konnen daher noch nicht
gemacht werden. Bisher vorliegen-
de Messungen zeigen, dass die Ex-
positionen aber unter 12 mg/m?

Gldgtten von Gussasphalt auf einer Briicke

(Zapfer und Glatter) sowie unter
10 mg/m? fir die weiteren Arbei-
ten (Eimer- und Karrentransport,
Abstreuen) liegen.

Fugenverguss
mit Heil-
bitumen

Fugen zwischen Verkehrsflachen
werden mit Heillbitumen ausge-
gossen um eine elastische Verbin-
dung zu schaffen. Das Bitumen
wird hierzu aus einem Heizkessel
tiber eine Schlauchleitung zu einer
Dise geftihrt und direkt in die Fu-
ge gespritzt.

Die Bitumentemperatur betrdgt
zwischen 160 und 170° C. Beim Fu-
genverguss mit Heilbitumen be-
steht eine geringe Exposition mit
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men (ca. 4 mg/m?>).




Bitumen in
der Umwelt

Nur an sehr heilen Tagen werden
an Asphaltoberflachen Temperatu-
ren von maximal 80 °C erreicht,
auf Ddchern Temperaturen der
Dachbahnen bis zu 100 °C, so dass
hier keine Emissionen aus Bitumen
auftreten. Zudem verhértet Bitu-
men durch UV- und Luftsauerstoff-
beanspruchung an der Oberfldche
und macht ,dicht’, ein weiterer
Grund dafir, dass keine Emissio-
nen bei eingebauten Bitumenpro-
dukten auftreten.

Wasser 16st keine Stoffe aus Bitu-
men und Asphalt. Daher ist Bitu-
men im Anhang 1 der Verwal-
tungsvorschrift wassergefahrdende
Stoffe (VwVwS) nicht als wasserge-
fahrdender Stoff aufgefiihrt.

Bitumen und Asphalt werden im
Bereich der Trinkwassererzeugung
seit Jahrzehnten eingesetzt, insbe-
sondere bei der Abdichtung und
Befestigung von Bereichen, die zur
Speicherung oder Rickhaltung von
Trinkwasser dienen.

Bitumen wird von Pflanzen oder
Organismen nicht abgebaut.

Bitumen in
Raumen

Nach dem Einbau féllt die Konzen-
tration der Emissionen schnell auf
ein sehr niedriges Niveau ab. Ist
der Gussasphaltestrich auf unter
100 °C abgekihlt, treten keine

Emissionen mehr auf. Daher be-
steht bei dem (iblichen zeitlichen
Abstand zwischen Einbau und
Nutzung der Rdume keine Beein-
trdchtigung der Bewohner.

Auch die als Abdichtung verwen-
deten Bitumenprodukte geben
nach dem Einbau keine Bitumenin-
haltsstoffe ab.

Transport

Als Transportgut fallen Flissiggas
in die Gefahrgutklasse 2 und Bitu-
men in die Gefahrgutklasse 9 (Er-
wdrmte Stoffe) der internationalen
Gefahrgut-Transportvorschriften
(ADR) und der nationalen Gefahr-
gutverordnung Strale, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt (GGVSEB).
Dabei wird bei Bitumen eine Ge-
fahr ausschlielich in der fiir den
Transport erforderlichen Tempera-
tur von tber 100 °C gesehen, die
fur die Erhaltung der Pumpfahig-
keit erforderlich ist.

Fir den Transport von Walz- und
Gussasphalt gelten folgende Rege-
lungen: Walzasphalt ist kein flissi-
ger Stoff und infolge Temperaturen
<240 °C kein Gefahrgut im Sinne
der GGVSEB.

Fir Gussasphalt (UN 3258) gibt es
in dem ADR eine Sondervorschrift
(Nr. 643) in der es heillt ,Guss-
asphalt unterliegt nicht den fir die
Klasse 9 geltenden Vorschriften”.

Das bedeutet eine vollige Freistel-
lung der Gussasphaltbeférderung
(z.B. im Rihrwerkskessel) von

den Gefahrguttransportvorschrif-
ten.

Flissiggas, das zum Betrieb der
gasbeheizten Riihrwerkskessel so-
wie als Ersatzflaschen und als rest-
entleerte Flaschen mitgefiihrt wird,
ist ebenfalls von den Vorschriften
freigestellt. Dies erfolgt aufgrund
der Nr. 1.1.3.2e des ADR.

Bitumen und
Teer

Bitumen und Teer werden immer
noch verwechselt und es wird viel-
fach kein Unterschied zwischen
diesen beiden Stoffen gesehen
(Glet, 1996). Alles was schwarz ist
wird als Teer bezeichnet. Dies fiihrt
immer wieder dazu, dass Gefahren
beim Umgang mit Bitumen gese-
hen werden, die nachweislich nur
beim Umgang mit Pech oder Teer
auftreten. Insbesondere gilt dies
fir den Gehalt an polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstof-
fen, sowie deren Leitsubstanz,
dem Benzola]pyren (BaP).

Der BaP-Gehalt im Teer liegt bei
5g/kg, im Bitumen bei unter
5mg/kg. Ursache hierfir ist die
Herstellung von Teer durch Pyroly-
se von Kohle, wahrend Bitumen
durch Destillation aus Erddl ge-
wonnen wird.

Teer bzw. Emissionen aus heilem
Teer kdnnen Hautkrebs und Lun-
genkrebs verursachen, wahrend
solche Erkrankungen durch Emis-
sionen aus Bitumen nicht bekannt
sind.
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Temperaturabgesenkter Einbau von Asphalt

Der Einbau von Asphalt bei abge-
senkten Temperaturen ist das Er-
gebnis konsequenter Weiterent-
wicklung des als StraBen- oder
Briickenbelag sowie als Estrich be-
kannten Baustoffes. Ein geringer
Zusatz ermoglicht Verarbeitungs-
temperaturen, die um 20 bis 40 °C
niedriger liegen als bei herkdmmli-
chem Walz- oder Gussasphalt. Mit
der Absenkung der Herstellungs-
und Verarbeitungstemperatur gehen
viele Vorteile einher: Einsparung
von Energie und damit Reduzie-
rung der CO,-Emissionen, weniger
Verschleil an den Mischanlagen,
geringere Alterung des Bitumens
sowie vor allem eine Verringerung
der Exposition der Beschdftigten
beim Einbau von Asphalt. Die Ein-
bautemperatur kann auf verschie-
dene Weise abgesenkt werden.
Beim Walzasphalt kann dies z.B.
durch die Zugabe eines Zeolithes
erreicht werden. Dieser findet in
groBen Mengen u. a. als Phosphat-
ersatzstoff in Waschmitteln Ver-
wendung. Zeolithe geben ab einer
Temperatur von etwa 100 °C Was-
ser ab, welches sofort verdampft.
Damit wird die Geschmeidigkeit
des Mischgutes entscheidend ver-
bessert. Auf diese Weise wird die
Verarbeitung und Verdichtung
deutlich (ca. 30 °C) unter den bli-
cherweise zum Einbau genutzten
Temperaturen moglich.

Andere Wege zur Verringerung
der Einbautemperaturen erfolgen
durch Zugabe organischer Zusdtze
wie Fischer-Tropsch-Wachse, Amid-
Wachse oder Paraffine. Diese Me-
thode ist nicht nur bei Walzasphalt,
sondern auch bei Gussasphalt ein-
setzbar, der damit bei Temperatu-
ren bis unter 210 °C verarbeitbar
bleibt.

lemperatiir-
abgesenkie

Asphalte

Abbildung 5:
Leitfaden ,Temperaturabgesenkte
Asphalte” des DAV

Der FEinsatz derartiger Additive
wird seit vielen Jahren durch die
Bundesanstalt fir StraBenwesen
(BASt) priftechnisch begleitet. In
Deutschland werden (iberwiegend
die Additive verwendet, die sich im
Rahmen einer FErprobung Uber
mindestens finf Jahre bewahrt ha-
ben. Eine Erfahrungssammiung
der BASt listet diverse Erprobungs-
strecken auf, auf denen verschiede-
ne Additive zum Einsatz gekom-
men sind. Die Auswirkungen wur-

den sowohl im Labor als auch in
der Praxis anhand mehrerer Krite-
rien getestet (www.bast.de unter
Fachthemen/StraBenbautechnik/
Temperaturreduzierte Asphaltbau-
weisen).

Die Forschungsgesellschaft fir
StraBen- und Verkehrswesen e.V.
(www.fgsv.de) hat im Frihjahr
2006 erstmals das Merkblatt fir
Temperaturabsenkung von Asphalt
(MTA) heraus gegeben. Mit diesem
Merkblatt haben die Auftragsver-
waltungen (z.B. StralBenbaudmter)
die Moglichkeit, diese Asphalte ge-
zielt auszuschreiben. An einer ak-
tualisierten Version des MTA wird
gearbeitet.

Der Deutsche Asphaltverband DAV
hat im April 2009 einen Leitfaden
JJemperaturabgesenkte Asphalte”
herausgegeben (www.asphalt.de/
site/startseite/literatur/). Der Leit-
faden (Abb. 5) gibt Ratschldge aus
der Praxis fir den Einbau tempera-
turabgesenkter Asphalte. Es wer-
den die verschiedenen Techniken
und Additive erldutert und es wird
deutlich gemacht, dass diese inno-
vative Technik sorgféltig eingesetzt
werden muss.

Vorteile des
temperaturabge-
senkten Einbaus

Der Gesprdchskreis BITUMEN sieht
es als eine seiner wichtigsten Auf-
gaben an, den Einsatz von Asphalt
bei abgesenkten Temperaturen zu



fordern. Die Asphaltindustrie ver-

spricht sich von dieser innovativen

Entwicklung

B weniger Emissionen an der
Mischanlage;

B cinen geringeren Energiever-
brauch;

M einen geringeren Anlagenver-
schleil’;

B die Reduzierung der CO,-Pro-
duktion;

B kaum Alterung des Bindemit-
tels bei Produktion und Einbau;

B verbesserte Gebrauchseigen-
schaften des Asphaltes;

B weniger Ddmpfe und Aerosole
beim Einbau;

Bl frihere Verkehrsfreigabe ohne
Qualitatseinbulle.

Bessere
Gebrauchs-
eigenschaften

Erfreulicherweise haben viele As-
phalte, die bei abgesenkten Tem-
peraturen eingebaut werden, sogar
verbesserte Gebrauchseigenschaf-
ten. Diese Verbesserungen waren
der eigentliche Grund fiir die Ent-
wicklung dieser Technik.

Neben einer hohen Verdichtungs-
willigkeit beim Einbau zeichnet sich
temperaturabgesenkter Asphalt im
Gebrauchsverhalten durch eine er-
hohte Verformungsresistenz aus.

Auch lassen sich die im normalen
Gebrauch eher schwer zu handha-
benden polymermodifizierten Bi-
tumen sehr viel besser verarbeiten.
Bei Gussasphalt kann die Verfor-
mungsbestandigkeit des Asphaltes
erheblich gesteigert werden.

Deutlich geringere
Belastungen der
Beschdftigten

Walzasphalte konnen bei ca. 130 °C
(statt ca. 160 °C) und Gussasphalte
bei 210-220°C (statt friiher 250 °C)
eingebaut werden. Diese Einbau-
temperaturen fiihren zu deutlich
geringeren Belastungen der Be-
schaftigten (die Abbildungen 6 - 8
illustrieren dies anhand der jeweili-
gen 95-Percentil-\Werte vieler Mes-
sungen).

Auf Baustellen gibt es beim Einsatz
temperaturabgesenkter Asphalte
keinen ,blue smoke” mehr — die
Verarbeitbarkeit des Asphaltmisch-
gutes bleibt dennoch gewdhrleistet.

Beim Gussasphalt sind die Verbes-
serungen derart drastisch, wie sie
noch vor wenigen Jahren undenk-
bar schienen. Die Expositionen lie-
gen jetzt unter 10 mg/m?.

Aus Sicht des Arbeitsschutzes ist
die Absenkung der Einbautempera-
tur daher der Konigsweg fiir den
Schutz der Beschéftigten beim Um-
gang mit heiBem Asphalt. Dies sieht
auch das Bundesministerium flr
Wirtschaft und Arbeit so und hat
daher die Firmen Mitteldeutsche
Hartstein Industrie AG (MHI AG)
sowie W. Schiitz GmbH & Co. KG
im Herbst 2002 bei der Verleihung
des Deutschen Gefahrstoffschutz-
Preises fir ihre Entwicklungen auf
dem Gebiet der temperaturabge-
senkten Asphalte ausgezeichnet.

I B konventionell

B temperaturabgesenkt

12 +
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Exposition in mg/m?

Bohlenfiihrer

Fertigfahrer

Walzenfahrer

Abbildung 6:

Expositionen beim konventionellen und temperaturabgesenkten Einbau
von Walzasphalt (95 %-Werte der Datenkollektive)
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Verleihung des Deutschen Gefahr-
stoffschutzpreises durch die
Abteilungsleiterin des BMIWVA

Frau Dr. Cornelia Fischer an
Walter Barthel (Fa. MHI AG) und
Ottmar W. Schiitz (Fa. W. Schiitz).

Geringere Binde-
mittel-Alterung

Bitumen ist die letzte Fraktion bei
der Erdoldestillation. Diese Destil-
lation verlduft schonend, so dass
das Bitumen nicht verdndert (,ge-
crackt”) wird. Auch bei der As-
phaltherstellung sollte das Bitumen
nicht zu hoch erhitzt werden, da-
mit es nicht ,altert” und seine Ei-
genschaften erhalten bleiben. Dies
ist vor allem bei einer niedrigeren
Einbau- und damit auch Misch-
temperatur von Asphalt gewdhr-
leistet.

Ein weiterer positiver Nebeneffekt
ist die geringere Beanspruchung
der Mischanlagen durch eine gerin-
gere Befeuerungsleistung, als dies
bei normal temperiertem Asphalt-
mischgut der Fall ist.

Energie-
einsparung und
weniger Abgase
Durch Absenken der Mischtempe-
ratur reduziert sich der Energiebe-

darf an der Mischanlage. Aus den
zahlreichen Abschdtzungen des

Umfanges dieser Einsparung kann
ein Wert von 5,9 % fir eine Ab-
senkung der Mischtemperatur um
10 °C abgeleitet werden. Fir die
Herstellung von Walzasphalt (Ein-
bautemperatur 160 °C) werden
71 | Heizdl pro Tonne bendtigt,
bei konventionellem Gussasphalt
10l/t (Einbautemperatur 250 °C)
(www.gisbau.de/bitumen/Hinter-
grund.pdf).

Seit 2008 wird Gussasphalt nur
noch temperaturabgesenkt bei
maximal 230 °C eingebaut. Bei
290.000 t Gussasphalt (2007) be-
deutet diese Absenkung der Ein-
bautemperatur um 20 °C 342.200 |
Heizdl weniger. Eine vierkdpfige Fa-
milie bendtigt fir Heizung und
Warmwasser 1.200 | Heizol im Jahr.

1 | Heizdl fuhrt zu 2,62 kg CO,, un-
ter Berticksichtigung der neben CO,
entstehenden weiteren Klimagase
(Methan, Lachgas, ...) ergeben 1 |
Heizol 3,12 kg CO,-Aquivalente.

Eine Einsparung von 342200 |
Heizol bedeutet somit 1,07 Mio kg
CO,-Aquivalente pro Jahr weniger.

Da vor allem der maschinelle
Gussasphalteinbau  oft  unter
230 °C erfolgt, ist die tatsdchlich
erreichte Verringerung des CO,-
AusstoBes noch hoéher.

Bei 50 Mio t Walzasphalt (2007) er-
gibt sich ein Einsparpotential von
41,9 Mio | Heizol bei einer Einbau-
temperatur von 140 °C (statt 160
°C) und eine Verringerung der CO,
Emissionen um etwa 130.700 t. Bei
einer niedrigeren Einbautempera-
tur sind diese Einsparungen ent-
sprechend hoher.

Frithere Verkehrs-
freigabe

Nach dem Einbau von Asphalt se-
hen die 7TV Asphalt StB 2007 eine
ausreichende Zeitspanne von min-
destens 24 Stunden zur Abkiihlung
vor. In der Praxis wird diese Zeit
meist nicht abgewartet, da der Ver-
kehr mdglichst bald wieder flieBen
soll.

Mit einer friiheren Verkehrsfreigabe
konnen zum einen Kosten im
Rahmen der Ausfiihrung, als auch
Kosten fir die Verkehrsteilnehmer
durch reduzierte Verkehrsbeein-
trachtigungen gesenkt werden. Ein
wesentlicher Nebeneffekt der friihe-
ren Verkehrsfreigabe ist zudem die
Reduzierung von Abgasen, die ein
,Stopp and Go" Verkehr aufgrund
von Verkehrsraumeinschrankun-
gen zwangsldufig nach sich zieht.

Freigaben von deutlich weniger als
24 Stunden sind also sehr oft (ib-
lich. Aber: Es besteht die Gefahr,
dass eine zu friihe Verkehrsfreigabe
zu einer Schadigung des neuen Be-
lages fiihrt.

Mit dem temperaturabgesenkten
Einbau von Asphalt ist diese Ge-
fahr deutlich geringer. Eine friihere
Verkehrsfreigabe fiihrt bei tempe-
raturabgesenkter Bauweise zu ei-
ner deutlich geringeren Qualitdts-
einbuBe.

Die Erneuerung von Start- und
Landebahnen, wie zum Beispiel
auf den Flughédfen Frankfurt, Zwei-
briicken, Belgrad (Serbien) und
Linz-Horsching (Osterreich), oder
umfangreiche Erneuerungen in
Stadtgebieten, wie Mittlerer Ring in



N
(O)

Exposition in mg/m?

_ = N
o 1 ©o U»n O
1 1 1 1 1

Abfiller

Glatter

B konventionell

B temperaturabgesenkt

Abbildung 7:

Expositionen beim konventionellen und temperaturabgesenkten Einbau
von Gussasphalt von Hand (95 %-Werte der Datenkollektive)

Miinchen, in Dresden, Leipzig und
Chemnitz, oder auch die Erneue-
rungen auf schwer belasteten
BundesstraBBen, wie der B 92 im
Vogtland Richtung Tschechien, sind
Belege flr erfolgreiche sehr friihe
Verkehrsfreigaben.

Nachteile durch
temperaturabge-
senkten Einbau?

Asphalte, die bei abgesenkten
Temperaturen eingebaut werden,
kosten mehr als konventionelle
Asphalte, je nach Art der einzu-
bauenden Schicht. Berlicksichtigt
man die Energie- und CO,-Ein-
sparungen, die verbesserten Ge-
brauchseigenschaften, aber auch
die effizientere Arbeitsweise durch
die Mdoglichkeiten einer friiheren

Verkehrsfreigabe, dirften diese
Mehrkosten teilweise, wenn nicht
sogar komplett wieder aufgefan-
gen werden.

In einer derartigen Rechnung ist
die deutlich niedrigere Belastung
der Beschdftigten noch nicht mit
eingerechnet. Geringere Emissio-
nen aulBern sich weniger in finan-
ziellen Aspekten als durch eine gro-
Rere Zufriedenheit am Arbeitsplatz.

Die vielen (berzeugenden Griinde
fir die Nutzung von temperatur-
abgesenktem Walzasphalt haben
leider noch keine flachendeckende
Umsetzung in die Praxis bewirkt.
Es sind Offensiven fiir diese Bau-
weise notwendig. Dies schlieRt
auch die offentliche Hand ein, die
diese innovative Bauweise in ihren
Ausschreibungen mindestens als
Alternativposition vorsehen sollte.

Verstadrkte Inno-
vationsorientie-
rung offentlicher
Beschaffung

Anfang 2008 haben sich sechs
Bundesministerien  verpflichtet,
verstarkt neue Technologien und
Innovationen im Rahmen ihrer
offentlichen Beschaffungen zu be-
rlicksichtigen  (www.gisbau.de/
bitumen.html, Link ,Abgesenkte
Temperaturen”).

Die Ministerien flhren aus, dass
sich eine neue Technologie trotz ei-

Das Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) teilt zudem
mit, dass mit innovativen Be-
schaffungsprojekten politische
Wirkungen verbunden sein
konnen. Sie kdnnen damit zu
Zielen der Nachhaltigkeit (Um-
weltschutz, Energieeffizienz),
Sicherheit, Gesundheit, Ver-
braucher- oder Arbeitsschutz
beitragen. Die Beschaffung
energiesparender und emis-
sionsarmer Produkte soll be-
glinstigt werden.

Fir ein innovationsorientiertes
Beschaffungswesen kommt es
laut BMVBS darauf an, die
Dialogbereitschaft zwischen
allen Personengruppen zu for-
dern, z. B. durch Fachgesprd-
che, Konferenzen, Prasentatio-
nen, Messen und gezielten
Informationsaustausch (iber
gelungene Beschaffungen von
Innovationen.
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ner moglichen héheren Anfangsin-
vestition bei Berlicksichtigung der
Lebenszykluskosten  gegeniiber
herkdmmlichen Technologien als
langfristig wirtschaftlicher heraus-
stellen kann. Dies vor allem, wenn
auch ublicherweise in der Kosten-
rechnung nicht erfasste FEinfluss-
grolen bertiicksichtigt werden. Fiir
die Beriicksichtigung von Lebens-
zykluskosten sind die Kosten eines
Produktes ber all seine Lebens-
phasen (vom Erwerb bis zur Ent-
sorgung) zu analysieren.

Temperaturabgesenkter Asphalt ist
sicherlich eine Innovation, die un-
ter diese Selbstverpflichtung fdllt.
Ein entsprechender Hinweis bei
der Angebotsabgabe konnte ein
weiterer Schritt hin zur gréBeren
Akzeptanz dieser Technik sein.

Auswirkungen
von REACH auf
den Einbau von
Walzasphalt

Die europdische Binnenmarktricht-
linie REACH (Registration, Evalua-
tion, Authorisation and Restriction
of Chemicals) fordert die Registrie-
rung aller Stoffe mit einer Produk-
tion tber 1.000 Tonnen pro Jahr
bis zum 1. Dezember 2010. Mit die-
ser Registrierung muss jeder Her-
steller Grenzwerte (DNEL, Derived
No Effect Level) und SchutzmaR-
nahmen fir den Arbeitsschutz,
den Umweltschutz, den Gewasser-
schutz usw. angeben.

Dies bedeutet u.a., dass auch von
den Bitumenherstellern ein DNEL
flir Emissionen aus Bitumen ange-

geben werden muss. Noch offen
ist, ob dieser DNEL wie der alte
Deutsche Grenzwert auf Basis von
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men aufgestellt wird. Denkbar wa-
ren auch andere DNEL wie aus-
schliellich der Aerosolanteil der
Emissionen aus Bitumen oder eine
ganz andere BezugsgroBe.

Nach mehreren Gesprachen mit
Eurobitume, dem europdischen
Verband der Bitumenhersteller,
gibt es eine gewisse Wahrschein-
lichkeit, dass sich der DNEL auf
Dampfe und Aerosole aus Bitu-
men beziehen wird. Offen ist die
Hohe des DNEL. Die Ergebnisse
der Rattenstudie des Fraunhofer-
Instituts (s. Kapitel ,Ratteninhala-
tionsstudie”) legen einen deutlich
unter 10 mg/m? liegenden Wert
nahe. Dies ist vor allem dadurch
bedingt, dass die Konzentration,
bei der bei den Ratten irritative Ef-
fekte der Atemwege festgestellt
wurden, auf den Menschen umge-

rechnet werden mussen. Hierbei
werden (blicherweise Extrapola-
tionsfaktoren beriicksichtigt, etwa
ein Faktor von 100. Bei den Ratten
zeigten sich bei 20 mg/m? Effekte,
bei 4 mg/m? keine Effekte mehr.

Die Bitumenhersteller warten da-
her auf die Ergebnisse der Human-
studie Bitumen (S.30/31). Die
Ergebnisse dieser Studie am Men-
schen lassen unter Umstdnden
die Ermittlung eines DNEL zu,
ohne entsprechende Extrapola-
tionsfaktoren berlcksichtigen zu
mdssen.

Grundsatzlich liegt aber die Vermu-
tung nahe, dass der DNEL, wenn
er denn auf Dampfe und Aerosole
bezogen wird, unter 10 mg/m? lie-
gen wird.

Falls diese Annahmen zum Tragen
kommen, konnte der temperatur-
abgesenkte FEinbau von Walzas-
phalt die Losung sein.
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Abbildung 8:

Expositionen beim konventionellen und temperaturabgesenkten maschi-
nellen Einbau von Gussasphalt (95 %-Werte der Datenkollektive)



Arbeitsminister begriiBt temperaturabgesenkten Asphalt

Die nicht nur aus Sicht des Ar-
beitsschutzes offensichtlichen Vor-
teile der temperaturabgesenkten
Asphaltbauweise haben das hessi-
sche Ministerium fir Arbeit, Fami-
lie und Gesundheit bewogen, im
Juli 2009 zu einer Pressekonferenz
auf der Asphaltmischanlage der
Fa. W. Schiitz GmbH & Co. KG in
Oberursel-WeilSkirchen einzuladen.

Herr Ottmar Schiitz begriite Mi-
nister Jirgen Banzer und wies dar-
auf hin, dass die Fa. Schiitz schon
Anfang der 90er Jahre begann, die
Verarbeitbarkeit des Asphaltes mit
Hilfe von Additiven zu verbessern.
Nach einigen Testflichen wurde
u.a. die Zufahrt zum wichtigsten
Werkstor der damaligen Hoechst
AG von der Fa. Schiitz temperatur-
abgesenkt gebaut: ,Wenn ich mir
nicht sicher gewesen ware, dass es
funktioniert, hatte ich diese extrem
belastete Stralle nicht temperatur-
abgesenkt gebaut”.

Herr Schiitz machte deutlich, dass
auch andere Firmen ahnliche Tech-
niken entwickelt haben und er-
wahnte hier vor allem die Fa. MHI,
die Zeolithe als Additive bei Walz-
asphalt verwendet.

Jeder Autofahrer kennt die Einbau-
kolonnen, die im Sommer bei gro-
Ber Hitze mit freiem Oberkorper
den heilen Asphalt einbauen,
machte Minister Banzer deutlich.
Daher erscheint es ihm nur folge-
richtig, die Einbautemperatur ab-
zusenken. Wenn dabei zahlreiche
weitere Vorteile genutzt werden
koénnen, spreche dies doch eindeu-
tig fur diese Technik.

Den von Herrn Schiitz genannten
Vorteilen dieser innovativen Tech-
nik fligte Herr Banzer noch die
Moglichkeit hinzu, den Verkehr
wieder schneller flieBen zu lassen.
,Der Arbeitsschutz ist hier somit
Wegbereiter des Klimaschutzes
und erreicht zugleich eine hohere
Wirtschaftlichkeit” erlduterte der
Minister, der seinen hessischen
Verkehrsministerkollegen  Dieter
Posch auffordern will, bei Aus-
schreibungen die temperaturabge-
senkte Bauweise starker zu beriick-
sichtigen.

Fir den Gesprdchskreis BITUMEN
wies Dr. Reinhold Rihl darauf hin,
dass diese innovative Technik der-
zeit in ihrem Ursprungsland weni-
ger diskutiert wird als im Ausland.

Daher bat er Herrn Minister Ban-
zer, sich fir diese maRgeblich in
Hessen entwickelte Technik einzu-
setzen und zu verhindern, dass die-
se Innovation in einigen Jahren aus
dem Ausland importiert wird, ob-
wohl sie in Deutschland entwickelt
wurde. Die Geschichte des MP3-
Players sei Allen noch gegenwartig.

Im Anschluss an diese Statements
demonstrierte die Fa. Schiitz den
Einbau von Gussasphalt, wobei
Minister Banzer selbst Hand anleg-
te. Da die Sonne schien und es
sehr warm war an diesem Tag, war
fir Alle offensichtlich, dass der
temperaturabgesenkte  Gussas-
phalt (er hatte eine Temperatur
von 199 °Cll) eine Erleichterung fiir
die Beschaftigten darstellt.

Herr Ottmar Schiitz erldutert Minister Jirgen Banzer den Gussasphalt-
einbau
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Die folgenden Baustellen sollen die
Moglichkeiten des FEinbaues von
Asphalt bei abgesenkten Tempera-
turen demonstrieren. Ansprech-
partner sowie weitere Informatio-
nen zu diesen Baustellen sind auf
der Webseite des Gespréchskreises
zu finden.

Asphalt halt
Containern stand

Container-Stellpldtze muissen
enormen Belastungen standhalten,
vor allem, wenn mehrere Contai-
ner aufeinander gestapelt werden.
Asphalt, der bei abgesenkten Tem-
peraturen eingebaut wurde, hat
neben vielen anderen positiven Ei-
genschaften auch eine hohere Re-
sistenz gegen Verformungen.

Daher wurde schon 1997 Asphalt
auf einem Containerumschlags-
platz im Industriepark Hoechst bei
abgesenkten Temperaturen einge-
baut. Auch nach zwolf Jahren er-
flllt der Asphalt die enormen An-
forderungen an den Belag auf ei-

Asphalt hdlt Containern stand

|I" ST

Temperaturabgesenkte Asphalte
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Briickenbeschichtungen werden durch abgesenkte Temperatur geschont

nem Umschlagplatz zur vollsten
Zufriedenheit.

Abgesenkte
Temperaturen
schonen Briicken-
beschichtungen

Im August 2001 wurde die Auto-

bahn A4 auf der Rodenkirchener
Briicke bei Koln saniert. Da die

=17 R

Briicke mit einer temperaturemp-
findlichen Beschichtung versehen
ist, mussten die Einbau-Temperatu-
ren des Fahrbahnbelages moglichst
gering sein. Dies gelang mit einem
Gussasphalt, der bei 220 - 230 °C
eingebaut werden konnte. Alle
wahrend der Finbauarbeiten vor-
genommenen Arbeitsplatzmessun-
gen ergaben Expositionen der Guss-
asphaltarbeiter unter 10 mg/m?>.

Bei diesen Sanierungsarbeiten der
Rodenkirchener Briicke konnte
man sich auf Erfahrungen von
1997 stiitzen, als Gussasphalt be-
reits auf der Griinewaldbricke der
A 59 bei abgesenkten Temperatu-
ren eingebaut wurde, ebenfalls
wegen einer temperaturempfind-
lichen Beschichtung.

Mittlerweile gehort der Einsatz von
Temperatur abgesenkten Gussas-
phalten auf Stahlbriicken zu dem
anerkannten Stand der Technik.



Temperaturabge-
senkte Asphalte in
Frankreich

Asphalt wird nicht allein in
Deutschland bei abgesenkten Tem-
peraturen eingebaut, auch im Aus-
land setzt man auf diese Technik.
So wurde in Orly bei Paris parallel
Asphalt bei (blichen (160 °C) und
bei abgesenkten Temperaturen ein-
gebaut. Trotz Regen und 11 °C
Aulentemperatur liel$ sich auf die-
ser Baustelle der Asphalt bei
140 °C gut einbauen. Die Exposi-
tion war an den Arbeitspldtzen
beim Einbau bei niedrigeren Tem-
peraturen deutlich geringer.

Nach Tschechien
uber
TA Walzasphalt

Die Europastrasse E 49 fiihrt durch
das Vogtland in das benachbarte
Tschechien. Sie wird gerne von
.Mautflichtlingen” genutzt und

war nach der ersten Erneuerung
nach 1990 dem heutigen Verkehrs-
aufkommen kaum gewachsen. Ab
2005 wurden Teilabschnitte mit ei-
ner Lange von 23,5 km (173 tm?),
verbunden mit dem Neubau der
Ortsumgehung Bad Brambach,
in temperaturabgesenktem Walz-
asphalt (Binder und Splittmastix-
Deckschicht) ausgefihrt.

Alle Erneuerungsteilabschnitte wur-
den freitags gefrdst, am Samstag
wurde der Binder und am Sonntag
unter Vollsperrung der SMA ein-
gebaut. Durch den temperatur-
abgesenkten FEinbau war die Ver-
kehrsfreigabe um 22.00 Uhr ohne
Qualitdtsverlust moglich.

Fernpass wird mit
temperaturabge-
senktem Asphalt
saniert

Das StraBenbauamt der Tiroler

Landesregierung forderte 2003 in
einer Ausschreibung fir die Sanie-

Einbau bei abgesenkten Temperaturen auch in Frankreich

Einbau bei abgesenkten Tempe-
raturen am Fernpass

rung mehrerer Teilstrecken des
Fernpasses ausdrlicklich Bitumen
,Niedertemperatur’. Den Asphalt
lieferte ein bayrisches Asphalt-
Mischwerk nach Osterreich.

Die sanierten Teilstrecken des Fern-
passes liegen (ber 1800 Meter
hoch. Der Einbau erfolgte bei einer
Temperatur von 128-135 °C. Die
neu verlegte Asphaltstrecke konnte
schon 20 Minuten nach Einbau
wieder dem Verkehr (ibergeben
werden.
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Frankfurter Landebahn wird bei abgesenkter Temperatur saniert

Start- und Lande-
bahnen nur mit
abgesenkter
Temperatur zu
sanieren

Der Flughafen Frankfurt hat seine
teilweise Uber 35 Jahre alte Start-
und Landebahn Nord aus Beton,
sowie die Zufahrtswege in den ver-
gangenen Jahren grundlegend mit
temperaturabgesenktem Asphalt
erneuert. Die vier Kilometer lange
und 60 Meter breite Piste hat jahr-
lich rund 200.000 Starts und Lan-
dungen zu verkraften. Die Flugzeu-
ge starten und landen jeden Mor-
gen ab sechs Uhr. Zu dieser Zeit
muss die neue 60 cm dicke As-
phaltschicht bereits auf mindes-
tens 80 °C abgekiihlt sein. Das ist
nur mit abgesenkten Mischgut-
Temperaturen von 120 °C - 130 °C
zu schaffen.

In rund 300 Einzelabschnitten wur-
de die Start- und Landebahn neu
gebaut. Die Arbeitszeit auf der
Baustelle begann um 22.30 Uhr
und endete um sechs Uhr mor-
gens. Tagsiiber herrschte reguldrer
Start- und Landebetrieb.

Das innovative Verfahren wurde
und wird inzwischen bei der Sanie-
rung der Start- und Landebahnen
weltweit von vielen weiteren Flug-
hafen eingesetzt und gilt mittler-
weile als anerkannter Stand der
Technik.

Ein aktuelles Beispiel ist der Flug-
hafen Zirich. Die Piste 16/34 ist
dort mit einer Ldnge von 3.700 m
die ldngste der drei Start- und
Landebahnen. In den Ndchten von
April bis Oktober 2008 erfolgte die
Sanierung des 23 m breiten Mittel-
streifens der 60 m breiten Beton-
piste mit einem Asphaltbelag. Von

Temperaturabgesenkte Asphalte

2330 bis 05.30 Uhr wurde die
35 c¢m dicke Betondecke im Mittel-
streifen abgebrochen und die
Asphalttragschicht, -binderschicht
und -deckschicht eingebracht.

Um 05.30 Uhr wurde nicht nur die
Sauberkeit der Piste kontrolliert,
sondern vor allem die Oberfldch-
entemperatur. Damit ab 06.00 Uhr
wieder Flugzeuge landen konnten,
musste sie unter 80 °C liegen. Dies
war nur mit temperaturabgesenk-
tem Asphalt zu erreichen.

Warm Mix Asphalt
in den USA

Delegationen der National Asphalt
Paving Association (NAPA), der US
Federal Highway Administration
und des National Institut of Occu-
pational Safety and Health haben
sich im August 2002 und im Mai
2007 in Deutschland (ber die
Technik des temperaturabgesenk-
ten Asphalteinbaus informiert.

In den USA wird viel Gber ,Warm
Mix Asphalt” (WMA) diskutiert. So
heil8t dort der Asphalt, der tempe-
raturabgesenkt eingebaut wird, im
Gegensatz zum ,Hot Mix Asphalt”.

Im November 2008 fand eine
Warm-Mix-Asphalt’-Konferenz in
Nashville/USA statt, bei der man
den Eindruck hatte, dass die USA
inzwischen Vorreiter dieser Technik
ist. Hierzu trdgt auch die sehr in-
formative Webseite www.warm-



Temperaturabgesenkte Asphalte

alt bei abgesenkten Temperaturen

Asphalteinbau bei abgesenkten Temperaturen in Slowenien

mixasphalt.com bei. Weitere Infor-
mationen unter www.gisbau.de/
bitumen.html ,Aktuelles’.

BASt begleitet Ein-
bau bei abgesenk-
ten Temperaturen

Im Mai und September 2004 wur-
den auf der A 7 und der B 106 Ver-
suchsstrecken mit Walzasphalt bei
abgesenkten Temperaturen einge-
baut. Die Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen (BASt) und der Ge-
sprachskreis BITUMEN begleiteten
diesen Einbau.

Es konnte bei beiden Baumafnah-
men (Einbautemperaturen unter
140°C) erfolgreich demonstriert
werden, dass die Herstellung und
Verarbeitung von temperaturabge-
senkten Asphalten unter Verwen-
dung verschiedener viskositdtsver-
dnderter Bindemittel moglich ist.

Die Expositionen lagen auf der A 7
unter 2 mg/m?, auf der B 106 bei
maximal 5 mg/m?.

Die weitere Beobachtung dieser
Versuchsstrecken zeigt bisher, dass
keine nachteilige Verdnderungen
der Gebrauchseigenschaften der
temperaturabgesenkten Asphalte

zu erwarten sind. Die hier erprob-
ten Produkte kdnnen somit in die
von der BASt verdffentlichte Erfah-
rungssammlung tber die Verwen-
dung von Fertigprodukten und Zu-
sdtzen zur Temperaturabsenkung
von Asphalt aufgenommen wer-
den.

Slowenien baut
ebenfalls
abgesenkt ein

Im Oktober 2005 wurde in Slowe-
nien Walzasphalt parallel bei nor-
malen und abgesenkten Tempera-
turen eingebaut. Beim Einbau des
konventionellen Asphaltes (168 °C)
ergaben sich fiir den Fertigerfahrer
3,8 mg/m’ und fir den Bohlen-
fihrer 9,4 und 2,7 mg/m> Beim
Einbau bei 143 °C lagen die ent-
sprechenden Expositionen bei 2,8
und 5,1 bzw. 2,7 mg/m?>.

Finbau mit abgesenkten Temperaturen auf der A7
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Temperaturabgesenkter Gussasphalteinbau bei Obertshausen

5.000 t TA Guss-
asphalt auf A3

Im Mai und Juni 2007 wurden auf
der A3 bei Obertshausen-Hanau
insgesamt 5.000 t Gussasphalt bei
210-230 °C eingebaut.

Die Expositionen des Zapfers lagen
bei 12 mg/m? und damit um 80 %
niedriger als beim konventionellen
Gussasphalt, der Bohlenfiihrer
hatte eine Exposition von nur
4,2 mg/m?, das bedeutet eine Ab-
senkung um 89 %.

Allein bei dieser Baumalnahme
wurden 8.850 Liter Heizdl durch
den temperaturabgesenkten FEin-
bau gespart. Damit kann eine
vierkopfige Familie fast acht Jahre
heizen.

Temperatur-
abgesenkter Walz-
asphalt im Eisen-
bahntunnel

Die Bahnstrecke Frankfurt-Kassel
fihrt stdlich von Fulda durch den

ca. 90 Jahre alten Schliichterner
Tunnel. Aufgrund der fortschreiten-
den Entfestigung an der Ober-
flache des Mauerwerksgewdlbes
wurde der alte Schltichterner Tun-
nel als langerfristig nicht mehr
verkehrssicher eingestuft. Daher
wurde der zweigleisige neue
Schliichterner Tunnel gebaut.

Um den Einbau der zwei Gleise
und vor allem die nach Sanierung
des alten Tunnels geplante einglei-
sige Verlegung zu vereinfachen,
wurde die Ausfihrung als Feste
Fahrbahn' gewdhlt. Dabei werden
die Schwellen auf eine Asphalt-
schicht verlegt.

Im Juli 2009 wurde Walzasphalt
temperaturabgesenkt eingebaut.
Die temperaturabgesenkte Bau-
weise musste gewdhlt werden,
da beim konventionellen Walz-
asphalteinbau im Tunnel Expositio-
nen von fast 19 mg/m?® Dampfe
und Aerosole aus Bitumen vor-
liegen.

Temperaturabgesenkte Walzasphalt im Schitichterner Tunnel



Im 4.000m langen Tunnel wurden
4.000 t Deckschicht und 4.800 t
Tragschicht temperaturabgesenkter
Walzasphalt eingebaut. Die Ein-
bautemperatur betrug 131 °C.

Die Expositionen des Fertigerfah-
rers lag bei 1,4 mg/m’, des Boh-
lenfihrers bei 2,1 mg/m3 und des
Walzenfahrers bei 1,1 mg/m?3. Dies
bedeutet eine Verringerung der Ex-
positionen um 93%, 89% bzw.
85%!

Innovation im
StadtstraRenbau

Vierspurige Stral3en, gekreuzt von
S-Bahngleisen sowie Ful3- und
Radwegen durchziehen das Stadt-
bild vieler deutscher GroRstddte.
Dies stellt besondere Herausforde-
rungen hinsichtlich Sperrzeiten
und Umleitungen dar. Die Stadt
Miinchen setzt immer wieder tem-
peraturabgesenkten Walzasphalt
bei der Sanierung stark frequen-
tierter und damit hoch belasteten
StralBenabschnitte ein. Nur so ist
eine schnelle Verkehrsfreigabe ohne
Qualitatsverlust zu gewdhrleisten.

Warm mix
asplualts

gffan

Temperaturabgesenkter Walzasphalt ermdglicht friihe Verkehrsfreigabe
bei Miinchner Nachtbaustellen

Weitere Techniken zum temperatur-
abgesenktem Einbau von Asphalt

Die hier sowie auf der Webseite
des Gesprdchskreises BITUMEN
aufgefiihrten Einbaubeispiele be-
ziehen sich auf Asphalte mit dem
Zusatz von Fischer-Tropsch-Wach-
sen, Fettsdureamiden, Montan-
wachsen oder Zeolithen als viskosi-
tdtsverdndernde Bestandteile. Fiir
diese ist eine entsprechende Emis-
sionsminderung belegt.

Es gibt weitere Techniken bzw. Bin-
demittel, mit denen eine Tempera-
turabsenkung maoglich ist. Ob beim

Gussasphalteinbau die dadurch er-
reichte Emissionsminderung aus-
reichend ist, muss messtechnisch
noch belegt werden.

Es wird empfohlen solche Bau-
malnahmen solange von den Ar-
beitsschutzverwaltungen der Ldn-
der, der Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft und der Bundesan-
stalt fur Stralenwesen begleiten zu
lassen, bis ausreichend Messdaten
flr eine allgemeine Aussage vor-
handen sind.
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Krebshdufig-
keit bei
Asphalt-
arbeitern

Die Internationale Agentur fir
Krebsforschung (IARC) in Lyon,
Frankreich, betreut seit 1992 die
Internationale Bitumen-Kohorten-
studie. An dieser Studie sind Frank-
reich, Niederlande, Finnland, Nor-
wegen, Danemark und Israel betei-
ligt (Abb. 9). Fiir Deutschland sind
die Universitdt Bremen und das
Bremer Institut flir Praventionsfor-
schung und Sozialmedizin (BIPS)
fur die Durchfiihrung der Studie
verantwortlich (Prof. Dr. Ahrens;
www.bips.uni-bremen.de, nach
,Bitumen"” suchen).

In die Studienpopulation einge-
schlossen wurden Mdnner, die in
einem Asphalt verarbeitenden Be-

trieb tatig sind oder tdtig waren. Im
ersten Follow-up der Kohortenstu-
die bis zum Jahr 1999 wurde ein
leicht erhhtes Auftreten von Lun-
genkrebsfdllen bei Arbeitern in As-
phalt verarbeitenden Betrieben be-
obachtet. Es wurde jedoch kein Zu-
sammenhang mit beruflichen Be-
lastungen durch Emissionen aus Bi-
tumen festgestellt. Aus diesen Da-
ten lies sich nicht kldren, ob die er-
hohte Krebsrate durch eine Auf-
nahme von Dampfen und Aeroso-
len aus Bitumen hervorgerufen
wurde, oder ob nicht vielmehr ein
friiherer Kontakt mit teerhaltigen
Produkten, Belastungen aus ande-
ren Berufstatigkeiten auBerhalb der
Asphaltindustrie, das Einatmen von
Dieselabgasen oder der Konsum
von Zigaretten fir den Mortalitéts-
anstieg verantwortlich zeichnen.

Daher schloss sich eine Studie an,
die detaillierte Angaben zu Hygie-
nemaBnahmen und Arbeitsbedin-

De utsc! and

Bremer Institut fir

Praventionsforschung
und Sozialmedizin
(BIPS)

NIE;EI’ ande

Environmental &
Occupational Health Unit,
Agricultural University,
Wageningen

= l
Danemari

Medical Services
Danish Working

Copenhagen

Center of Occupational &
Environmental Medicine
The National Hospital,

Frankreich
P Institut National de
nierationales la Santé et de Ia
rebsforschungszentru Pachamit isdicae
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Environment Service,

Norwegen

Finnland
Finnish Institute of
Occupational Health
(FIOH)
Helsinki

INSERM U170,
Villejuif

XX

Israel
Occupational Cancer Unit
Occupational Health &
Rehabilitation |nstitute,
Raanana

Abbildung 9:
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Verbund der an der IARC-Studie beteiligten Institute

gungen beim Umgang mit Bitumen
der Kohortenmitglieder erfasste.

Um eine Beeinflussung durch vor-
angegangene berufliche Tatigkeiten
oder bestimmte Nebentdtigkeiten
auszuschlieBen wurden auch be-
rufliche Faktoren auerhalb der Ta-
tigkeit in der Asphalt verarbeiten-
den Industrie ermittelt. Weiterhin
wurde die individuelle Belastung
durch Rauchen detailliert erfasst.

Bei verstorbenen Personen wur-
den Angehdrige interviewt. Zusdtz-
lich wurden Kollegen befragt, die
am selben Arbeitsplatz wie die ver-
storbenen Fdlle tdtig waren, um
valide Angaben zu Expositionen
am Arbeitsplatz zu erhalten.

In der abschlieBenden Analyse
wurden dann die an Lungenkrebs
verstorbenen Asphaltarbeiter mit
einer Gruppe von zufdllig ausge-
wahlten Beschdftigten ohne diese
Erkrankung verglichen.

Die Studie kommt zum Ergebnis,
dass Asphaltarbeiter {iberdurch-
schnittlich viel rauchen. Insgesamt
wurde aber keine Korrelation zwi-
schen der Exposition gegeniiber
Ddmpfen und Aerosolen aus Bitu-
men und der Krebshdufigkeit fest-
gestellt.

Ratten-Inhala-
tionsstudie

Das Fraunhofer-Institut fir Toxiko-
logie und Experimentelle Medizin
(ITEM) in Hannover (Prof. Hein-
rich) hat eine Langzeitinhalations-



studie durchgefiihrt, die Aufschluss
iber das kanzerogene Potential
von Ddmpfen und Aerosolen aus
Bitumen nach inhalativer Aufnah-
me geben soll. Dies erfolgte durch
eine zweijdhrige Exposition von
Ratten gegenlber unterschied-
lichen  Konzentrationen  von
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men und der Messung geeigneter
biologischer Endpunkte. Die Expo-
sition war dabei in ihrer chemi-
schen Zusammensetzung, insbe-
sondere hinsichtlich der hochsie-
denden polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe, mit der-
jenigen an typischen Arbeitsplat-
zen im Strassenbau vergleichbar.

Die Untersuchungen unterteilten

sich in eine

H eine technische Vorstudie,

B eine Studie zur akuten Toxizitat,

B eine 14-Tage und eine 90-Tage
Dosisfindungsstudie und

B die 24-Monats-Kanzerogeni-
tatsstudie.

In der technischen Vorstudie wur-
de ein Verfahren zur Generation
der Expositionsatmosphdre ent-
wickelt und validiert. Die Dampfe
und Aerosole aus Bitumen wurden
dabei aus dem Gasraum eines gro-
Ben Lagertanks gesammelt und
auskondensiert (Abb. 10). Aus die-
sen Kondensaten k&nnen mittels
eines speziell entwickelten Genera-
tionssystems wieder unterschiedli-
che Konzentrationen von Ddmp-
fen und Aerosolen aus Bitumen
hergestellt werden.

Mit der 24-Monats-Kanzerogeni-
tdtsstudie an Ratten wurde im
Mérz 2003 begonnen. Die Studie

wurde mit vier Gruppen durchge-
fiihrt, die gegentiber Dampfen und
Aerosolen aus Bitumen (4, 20, 100
mg/m?) exponiert wurden. Zusatz-
lich zu den histopathologischen
Gewebeuntersuchungen am Ende
der Studie wurden nach 7 und 90
Tagen sowie 12 Monaten Untersu-
chungen der Lungenspiilfliissigkeit
sowie Untersuchungen zur Zellpro-
liferation des Nasen- und Lungen-
epithels durchgeftihrt.

In einer zweiten Studie wurden
Ddampfe und Aerosole aus Bitu-
men auf ihre molekulartoxikologi-
schen Wirkungen in einer Inhala-
tionsstudie an Ratten in einem Stu-
diendesign mit 3 Dosisstufen (4, 20
und 100 mg/m?) und 4 Zeitpunk-
ten (5 Tage, 1, 3 und 12 Monate)
untersucht. Es wurde gezielt nach
gentoxischen Wirkungen durch Be-
stimmung von stabilen DNA Ad-
dukten (*2P-Postlabelling, Mikro-
kerne und quantitative Erfassung
des 8-OHdG-Adduktes) in Gewe-
ben der Atemwege (Lunge, Alveo-
larepithel, respiratorisches Epithel
der Nase) sowie lymphozytdre
DNA gesucht. Des weiteren wur-
den 14 polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie
deren metabolische Abbauproduk-
te in Urinproben exponierter Tiere
untersucht.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser
Studien: ,Die Inhalation von
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men Uber einen Zeitraum von zwei
Jahren hat bei den Versuchstieren
(Ratten) im Vergleich zu einer Kon-
trollgruppe, die nur reine Luft ein-
geatmet hat, nicht zu einem statis-
tisch relevanten Anstieg in der

Abbildung 10:

Sammelapparatur fir Kondensat
aus Bitumen. Das Dampf-Aero-
sol-Gemisch wird aus dem ge-
heizten (180°C) Bitumentank (1)
durch ein beheiztes Rohr (2) und
eine Edelstahlspirale (3) in einen
Kihler (4) und in einem Gefdls
(5) autgefangen. Eine Wasserfalle
(6) schiitzt die Pumpe (7).

Krebsrate gefiihrt, weder insges-
amt noch in spezifischen Organen.
Aufgrund dieser Ergebnisse kon-
nen Ddmpfe und Aerosole aus Bi-
tumen nicht als krebserregend fiir
Ratten angesehen werden. Verein-
zelt wurden in Nasengdngen und
Lunge Reizungserscheinungen fest-
gestellt, die auf die Wirkung der
Ddmpfe zurtickzuftihren sind.”

Weitere Informationen sind auf der
Webseite des Gesprdchskreises zu
finden.

Hautpinse-
lungsstudie

In den USA wurde eine Haut-
pinselungsstudie mit Dampfen und
Aerosolen aus Destillationsbitumen
durchgefihrt. Dabei wurde Mdusen
zwei Jahre lang jeden Tag ein Kon-
densat von Dampfen und Aeroso-
len aus Bitumen auf die Haut auf-
getragen (50 mg pro Woche). Die
Hauptergebnisse der Studie sind:
B Ddmpfe und Aerosole aus Bitu-
men haben keine krebserregen-
de Wirkung.
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B Lediglich geringe Hautirritatio-
nen wurden festgestellt.

B Die Uberlebensraten der belas-
teten Tiere waren genauso wie
in der nicht belasteten Kontroll-
gruppe.

B Andere die Gesundheit der Ver-
suchstiere belastende Resultate
wurden nicht gefunden.

Dermale Re-
sorption von
Emissionen
aus heiRem
Bitumen

Am Institut und der Poliklinik fiir
Arbeits- und Sozialmedizin des
Universitadtsklinikums GieRRen und
Marburg wurde die dermale Re-
sorption von Bitumen-Emissionen
untersucht.

In einer Kammer wurden reprodu-
zierbar Bitumen-Emissionen bei
ca. 200 °C generiert. In dieser Kam-
mer erfolgten standardisierte Ex-
positionen von insgesamt 10 Per-
sonen gegeniiber dem damals fiir
Innenrdume vorgegebenen Grenz-
wert von 20mg/m? Dampfen und
Aerosolen aus Bitumen. Verwen-
det wurde das am hdufigsten in
der Praxis eingesetzte Bitumen
50/70 (frither B 65).

Der Versuchsablauf berticksichtigte
praxisrelevante Gegebenheiten wie
8-stlindige Expositionszeiten oder
Aufenthalt in der Versuchskammer
mit unbekleidetem Oberkorper.
Zum Ausschluss einer Inhalation
trugen die Probanden eine gebld-
seunterstiitzte Atemschutzmaske.
Zur Bilanzierung einer dermalen
und kombinierten inhalativ/der-
malen Inkorporation wurden in ei-
ner weiteren Untersuchung zwei
der zehn Probanden ohne Atem-

Il = OH-Phenanthrene
500 1

3754

1Referenz

Metaboliten- Exkretion
[ng/g Kreatinin]
(2]
(%]
=]

1251

[ ]1 OH-Pyren [ |6-OH-Chrysen

I |

iR

4-5h

8-10h

nach Expositionsbeginn

11-14h  14-18h > 20h

Abbildung 11:

Konzentration dreier PAK-Metabolite von 10 Atemschutz tragenden
Personen vor, wihrend und nach Exposition gegentiber Bitumen-

Emissionen von 20 mg/m’

Temperaturabgesenkte Asphalte

schutz unter den gleichen Ver-
suchsbedingungen exponiert. Die
Quantifizierung der resorbierten
Bitumen-Emissionen  orientierte
sich am Biomonitoring der Meta-
bolite der in den Emissionen vor-
liegenden polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK)
Pyren, Chrysen und Phenanthren
im Urin.

Abbildung 11 zeigt eine deutliche
dermale Resorption der in den Bi-
tumen-Emissionen vorhandenen
PAK. Eine Bilanzierung anhand der
bei den beiden mit und ohne
Atemschutz exponierten Proban-
den ermittelten PAK-Harnkonzen-
tration ergab einen Uber die Haut
resorbierten Anteil im Falle von
Chrysen, Phenanthren und Pyren
von 50 - 60 % der insgesamt in-
korporierten Menge.

Dermale
Resorption
bei Kontakt
mit kaltem
Bitumen?

Es wurden 134 Beschéftigte eines
Bitumendampfungsfolien herstel-
lenden Betriebes hinsichtlich dul3e-
rer und innerer PAK-Belastung
untersucht. Dabei lag die Tempera-
tur des Bitumens, mit dem die Be-
schéftigten in Kontakt kamen,
iberwiegend unter 50 °C. Die du-
Bere Exposition wurde mithilfe
personengebundener Luftmessun-
gen bestimmt (16 EPA-PAK).



Raucher Nichtraucher
n  |pg/g Kreatininf n  |pg/g Kreatinin
Kontrollen
Biirotatigkeit 24 0,16 40 0,05
Bitumenexponierte
Stapelfahrer 8 0,26 7 0,11
Kalanderfiihrer 6 0,23 2 0,14
Anlagenfahrer 4 0,23 4 0,08
Chargierbetrieb 6 0,18 6 0,05
Instandhaltung 8 0,19 9 0,07
Abnehmer 14 0,13 17 0,09
Sonstige 18 0,23 25 0,07
Tabelle 6:

Medianwerte der 1-Hydroxypyren-Konzentration [pg/qg Kreatinin]

Zur Erfassung der inneren PAK-Be-
lastung wurden die Metabolite 1-
Hydroxypyren (Tab. 6); 1-, (2+9)-,
3- und 4-Hydroxyphenanthren so-
wie 1- und 2-Naphthol im Urin be-
stimmt. Als Kontrollkollektiv wur-
den 64 beruflich nicht PAK-expo-
nierte Personen untersucht.

Alle im Urin gemessenen Konzen-
trationen der PAK-Metaboliten la-
gen im Bereich der Basisausschei-
dung der Allgemeinbevolkerung.
Die Raucher des Kontrollkollektivs
hatten hohere PAK-Ausscheidun-
gen als die nicht rauchenden expo-
nierten Personen.

Bei der untersuchten Form der Bit-
umenverarbeitung kann das Ge-
sundheitsrisiko durch PAK-Exposi-
tion unter Beriicksichtigung der
bestimmten Parameter vernachlds-
sigt werden.

Arbeits-
medizinische
Betreuung der
Gussasphalt-
Arbeiter

Der Ausschuss fir Gefahrstoffe
hatte 2000 mit der Aussetzung des
Grenzwertes flir Gussasphaltarbei-
ten gefordert, die Gussasphaltar-
beiter besonders intensiv arbeits-
medizinisch zu betreuen.

Hierzu wurden mit Hilfe der Ver-
bande alle erreichbaren Gussas-
phalt verarbeitenden Betriebe
aufgefordert, ihre Arbeitnehmer
untersuchen zu lassen. Die Unter-
suchung wurde vom Arbeitsmedi-
zinischen Dienst der BG BAU zwi-
schen August 1999 und Januar

2004 durchgefiihrt, wobei 109 Fir-
men respektive Betriebsteile erfasst
wurden. Insgesamt wurden 859
Personen untersucht, denen ein
Vergleichskollektiv mit 517 Kontrol-
len gegeniibergestellt wurde.

Fir die Erfassung der Untersu-
chung wurde ein Erhebungsbogen
konzipiert, der Beschwerden der
Arbeitnehmer im Hinblick auf die
Haut und Atemwege erfragte.

Im Ergebnis sind die erfragten Be-
schwerden bei den Gussasphaltar-
beitern deutlich hoher. Von den
Exponierten gaben 24,5 % mindes-
tens eine Beschwerde an gegen-
Uber 5,8 % bei den Kontrollen. Am
haufigsten waren Atembeschwer-
den vermerkt (11,4 %; Abb. 12).

Die Anzahl der Klagen steigt mit
dem zeitlichen Ausmal3 der Guss-
asphalttatigkeit. In der drztlichen
Beurteilung zur Fortfiihrung der
Tatigkeit am Arbeitsplatz wurden
signifikant hdufiger Einschrankun-
gen bei den Exponierten ausge-
sprochen. Der Umgang mit Epo-
xydharzen und die Exposition
gegeniiber Dieselmotoremissionen
wurden mehrfach als zusdtzlich
belastend genannt.

12 O Atemb den
@ Augenbrennen
10 O FlieRschnupfen
0O Hautbeschwerden
8 O Niesen
6 41—
4
Hiall
0 T
(-}
% Exponierte Kontrollen

Abbildung 12:
Einzelbeschwerden
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Humanstudie
Bitumen

Der Ausschuss fiir Gefahrstoffe
hatte bei der Aussetzung des
Grenzwertes fir Ddampfe und
Aerosole aus Bitumen fir Gussas-
phaltarbeiten gefordert, 50 Guss-
asphaltarbeiter besonders intensiv
zu untersuchen.

Diese Gussasphalter-Studie sowie
die darauf aufbauende Humanstu-
die Bitumen wurden im Berufs-
genossenschaftlichen Forschungs-
institut fiir Arbeitsmedizin (BGFA),
Institut der Ruhr-Universitdt in Bo-
chum, unter Leitung von Frau Prof.
Dr. Monika Raulf-Heimsoth durch-
gefiihrt. Sie wird als multizentrische
Studie von den Kompetenz-Zen-
tren des BGFA und von externen
Kooperationspartnern getragen.

Die Humanstudie Bitumen wurde
sowohl vom Ausschuss fiir Gefahr-
stoffe als auch von der MAK-Kom-
mission unterstitzt.

Gussasphalter-
Studie

Gemeinsam mit der Berufsgenos-
senschaft der Bauwirtschaft wur-

den Gussasphaltarbeiter hinsicht-
lich der Belastung durch Dampfe
und Aerosole aus Bitumen vor und
nach einer Arbeitsschicht unter-
sucht (Cross-shift).

Dieses Cross-shift Untersuchungs-

Design umfasst u.a.:

B Expositionsmessungen,

M FEinsatz eines tdtigkeits- und
krankheitsbezogenen Fragebo-
gens,

B Lungenfunktionsuntersuchun-
gen,

B Biomonitoring der PAK-Meta-
bolite im Urin

B Gewinnung und Analyse von
Zellmaterial und |6slichen Ent-
ziindungsmediatoren der Na-
senschleimhaut (Nasallavage)
und des tieferen Respirations-
traktes (Sputum),

B Parameter der Genotoxizitdt im
Blut sowie die Untersuchungen
relevanter Enzympolymorphis-
men.

Insgesamt konnten von Mai 2001
bis Ende 2004 auf 14 Baustellen 66
exponierte Beschdftigte sowie als
Kontrollpersonen 49 Beschdftigte
ohne Exposition untersucht werden.

Im Ergebnis zeigt sich ein Dosis-
Wirkungszusammenhang bei den

Viele Institute arbeiten mit dem BGFA an der Humanstudie Bitumen

| Universitat | Ambient

~ GieRen ..:

Bit-Tox
genotoxische
Effekt:

Gesprachskreis BITUMEN
Externe Kooperation

Projektbegleitender
Arbeitskreis

Biological

PAK-Metaboliten nach der Schicht.
Je hoher die dulSere Exposition mit
Dampfen und Aerosolen aus Bitu-
men war, umso hoher waren die
1-Hydroxypyren- und die Hydroxy-
phenanthren-Konzentrationen im
Nachschicht-Urin.  Atemwegsbe-
schwerden wurden von den hoch-
exponierten Gussasphaltern haufi-
ger genannt. Das Abfallen der
Lungenfunktionswerte nach der
Schicht bei den Exponierten zeigt
einen akuten Einfluss der Dampfe
und Aerosole im Schichtverlauf.

Entziindliche Verdnderungen bei
den Hochexponierten waren am
deutlichsten in den tieferen Atem-
wegen zu beobachten und weisen
auf eine chemisch-irritative Wir-
kung der Dampfe und Aerosole
aus Bitumen hin.

Gussasphalter mit
Teerexposition

Bei sieben Beschdftigten wurden
deutlich erhthte Konzentrationen
der PAK-Metabolite im Nach-
schicht- Urin im Vergleich zu den
anderen Gussasphaltkolonnen ge-
messen (Schott et al., 2004).

Ursache hierftr war ein Unterbo-
den aus Steinkohleteerplatten, aus
dem der heile Gussasphalt die
PAK freigesetzt hatte (Abb. 13). In
den Steinkohleteerplatten wurde
eine Benzola]pyren-Konzentration
von 768 mg/kg ermittelt, im Gus-
sasphalt weniger als 0,3 mg/kg.

Da die erhohte PAK-Belastungen
ihre Ursache aullerhalb des Bitu-
mens hatte, wurde diese ,Schwel-



mer Kolonne” nicht in Humanstu-
die Bitumen einbezogen.

Abbildung 13:

Boden der Gussasphalterkolonne
mit erhbhter PAK-Belastung, oben
Teppichboden, in der Mitte der
Gussasphalt, unten Steinkohlen-
teerpechplatte

Humanstudie
Bitumen

Das Cross-shift Untersuchungs-De-
sign der Gussasphalter-Studie wur-
de in der Humanstudie Bitumen
fortgefiihrt, um mdogliche che-
misch-irritative bzw. genotoxische
Wirkungen von Ddmpfen und
Aerosolen aus Bitumen auf die
Atemwege abzukldren.

Die Abbildungen 14 und 15 geben
einen Uberblick tiber die unter-
suchten Kollektive. Es war geplant,
Gussasphalt- und Walzasphaltar-
beiter sowie Dachdecker beim
Umgang mit heiBem Bitumen zu
untersuchen. Es zeigte sich jedoch,
dass nur bei den Gussasphaltarbei-
tern ber die Schicht betrachtet re-
levante Expositionen auftreten. Die
Medianwerte fir alle Gussasphalt-

Exponierte Kontrollen
N =320 N =118
Dampfe und Aerosole aus Bitumen | 3,46 mg/m? 0,20 mg/m?
(Median)
Alter (Median, Bereich) 41 (17-63) 41 (18-64)
aktuelle Raucher 62,2% 51,7 %
Deutscher Nationalitat 68,3% 81,4%

Abbildung 14:
Kollektive der Humanstudie Bitumen

arbeiten liegen bei 5] mg/m’
Dampfe und Aerosole aus Bitu-
men, fiir Walzasphaltarbeiten bei
2,5 mg/m’ und beim Schweilen
von Bitumenbahnen bei 0,3 mg/
m’. Der schichtbezogene Median-
wert fir die Gussasphaltarbeiter
der Humanstudie Bitumen liegt bei
3,5 mg/m’. Bei einer Einbeziehung
der Walzasphaltarbeiter oder gar
der Dachdecker hdtte Uber die
Schicht bezogen kaum eine Be-
lastung durch Dampfe und Aero-
sole stattgefunden.

Die FErgebnisse der Humanstudie
Bitumen konnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

B Die Exponierten zeigten unauf-
fallige Lungenfunktionsbefunde
sowohl vor als auch nach der
Schicht. Nur ein schwacher Ein-
fluss der Exposition von Damp-
fen und Aerosolen aus Bitumen
wahrend der Schicht auf die
Lungenfunktion war zu beob-
achten.

B An den tieferen Atemwegen
konnten irritativ-entziindliche
Verdnderungen in der exponier-
ten Gruppe sowohl vor als auch
nach der Schicht nachgewiesen
werden. Dies weist auf einen
(sub)chronischen Effekt hin.

B Das Ausmall von oxidativen
DNA-Schddigungen im Blut
war in der Gruppe der Expo-
nierten vor und nach der
Schicht hoher als in der Kon-
trollgruppe.

B Auf chromosomaler Ebene
wurden keine deutlichen Effek-
te gefunden.

B Ein Dosis-Wirkungs-Zusammen-
hang zur einmalig gemessenen
Dampf- und Aerosolexposition
ldsst sich sowohl fiir irritative
als auch fiir genotoxische Mar-
ker nicht herleiten.
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Abbildung 15:
Belastung der Exponierten der
Humanstudie Bitumen
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