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Ubertragung der technischen Kapitel in der IARC-Monographie 103
Bitumen und Emissionen aus Bitumen

auf die in Deutschland bzw. Europa tblichen Materialien und Arbeitsweisen.

Mit dieser Ubertragung des technischen Teils (Abschnitt 1. ,Exposure Data‘ im Kapitel ‘Bi-
tumens and Bitumen Emissions®) der IARC-Monographie 103 ,,Bitumens and Bitumen
Emissions, and Some N- and S-Heterocyclic Polycyclic Aromatic Hydrocarbons* stellt der
Gespréchskreis BITUMEN die in Deutschland bzw. Europa tblichen Arbeitsweisen und
Expositionen vor.

Soweit moglich wurde die Reihenfolge der Kapitel der IARC-Monographie beibehalten. Auf
Verfahren und Materialien, die in Deutschland bzw. Europa nicht eingesetzt werden, wird
aber nicht eingegangen.

Der groRte Unterschied zur IARC-Monographie liegt in der Beschreibung der Gussasphalt-
Anwendungen. Gussasphalt ist in den USA nicht bekannt. Die ,Observers‘, die das IARC
insbesondere fiir den hier iibertragenen Anschnitt 1 ,Exposure Data‘ eingeladen hatte, waren
sechs Vertreter aus der Industrie (IARC, 2013, S. 5/6), funf davon aus den USA. Auch die
Mitglieder einer weiteren Gruppe von Industrievertretern, die diese Observer begleiteten,
waren Uberwiegend aus den USA. Daher ist es nicht verwunderlich, dass Gussasphalt in der
Monographie 103 nicht eine seiner Bedeutung in Europa gemaRe Rolle spielt.

Zudem wurden die zahlreichen Daten des Gesprachskreises zur Exposition gegentber
Déampfen und Aerosolen aus Bitumen aufgenommen. Diese Daten beinhalten nicht nur Mes-
sungen in Deutschland, sondern in Uber zehn europdischen Landern.

Der Gesprachskreis BITUMEN, Februar 2018 ¥

P ‘
vas 827G Baun
dav (3



Februar 2018

Inhalt
1 Produktion und Verwendung von BIitUMEN .........ccocciiiiiiiiiiie ettt et e e e e svae e e esnvae e e enaaaeeeens 3
2 ANWENAUNGEN . .eeieieeeitiee ettt ettt e e et e e e et e e e e et tae e e e aaaeeesaasseeeesasseee e sssaeesanssaeeeassaeesanssaeesassaaesannsenns 8
2.1 Herstellen von bitumenhaltigen ProdUukten...........ccueeeieiiiie it 9
2.1.1 Herstellen von bitumenhaltigen Dachdeckungs- und —abdichtungsprodukten .................. 9
2.1.2 Herstellen von Bitumendampfungsfolien ..........cccuviiiiiii e, 10
2.1.3 Herstellen von anderen bitumenhaltigen Produkten .........ccccceeveieeiicciee e, 10
2.2 Herstellen und Einbau VON ASPhalt........ccuviiiieiiiie ettt aaee e 10
2.3. Dachdeckungen und -abdichtungen mit bitumenhaltigen Produkten .........ccccccceeeiiiinnnneen.n. 12
DA N G T Y- 1 o] o = PR 14
2.5 ANAEre ANWENAUNEEN ... .vviieiiiiieeeeitee e ettt e e sttt ee e s etteeessateeesssteeeesasteeeesasseeeessssaeeesnnsseeessssneesns 15
3 EMISSIONEN iN AEF UMWEIE ..cuiiiiiiiieeee ettt st s st e b e sbee s 16
4 Anzahl der exponierten Arbeiter in Deutschland...........cccoeiviiiiieciii e 16
5 Expositionen gegeniiber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen ..........cccveeeeeeieicciiieeeee e, 17
5.1 Ermittlung von schichtbezogenen Expositionen aus den Tatigkeitswerten .........cccecvveeennneen. 18
5.2 Herstellen und Transport VON BitUMEN.........ooiiciiiiiiiiiiee ettt e e earee e e avee e e 18
5.3 Produktion von bitumenhaltigen Produkten (auBer Dachbahnen) .........ccccoceeiviieeiccieeeennen. 19
5.4 Herstellen und Transport VON ASPhalt .........oeiiiiiiiiiciieec ettt e e ree e e 19
5.5 Einbau von Walzasphalt im Frei@n .......ueeiciieeecee ettt ee e e 20
5.6 Einbau von Walzasphalt im TUNNE .......coooiiiiiie e 21
5.7 Einbau von GUMMIASPRaIt ......cc.uuiiiieeece e et ree e et e e e e eareeas 22
5.8 EiNbau vON GUSSASPNAIT .......eoiieiiiiiecee ettt e e e et e e e eareeas 23
5.9 Einbau von Gussasphalt mit Naturasphalt ... 24
5.10 Herstellen von Bitumenbahnen ..........cocioiiiiiiiiieeeee et 24
5.11 Schweiflen von Bitumenbahnen ...........ccoiiiiiiiiiiiieee ettt 24
5.12 HeiBvergieRen VON BitUMEN........ooo ittt e et e e e aree e e e e e e e e nrae e e enreeas 24
5.13 Herstellen von Bitumendampfungsfolien ...........ooooiiieeciii e 25
5.14 Fugenverguss mit HEIBDITUMEN ....ocuviiiiiieiccee e ee e e 25
5.15 Weitere Expositionen von ,Bitumen-Arbeitern’ ... 25
B PAK-EXPOSITIONEN <. 26
6.1 PAK-Expositionen beim Umgang mit heiRem Bitumen.........ccccccvieeeeiiiee e 26
6.2 PAK-Expositionen von Bitumenexponierten aus TEET ....ccccuuuvveeeeeiiiniiiiiieeeeeeessiiieeeeessessiinnes 28
7 ZUSAMMENTASSUNE...eiiiiuiiiie ittt e ettt e ettt e e ettt e e s ebteeeesbteeeesebeeeeesbeaeessnstaeesastaeeeassaeessseeeessnseneessnses 29
8 VOrschriften UNd LeITINIEN ......eoviiieeee et e 32
8.1 Grenzwerte flr den ArbeitSPIAtZ........eeei e e 32
8.2 AUSDAUASPINAIL ... e e e e e e — e e e e e e e e nbrraeeaaaeeeennnrraes 32
8.3 Teer-/pechhaltige AusbaumMateriali@n ........cuecviiivieiiieieecee e ere et eas 33
o G [o 1Y SO OP PR PRPPROPRRPRO 34
O I =T | | PRSP P PR 35



Februar 2018

1 Produktion und Verwendung von Bitumen

Bitumen werden groRtechnisch bei der Destillation von geeigneten Rohdlen gewonnen und
liegen dann als dunkle, thermoviskose Flissigkeiten vor. Bei Ublicher Umgebungstemperatur
sind sie fest bis springhart und nicht fliichtig, durch Erwarmung werden sie weich bis flls-
sig. In Nord-Amerika werden Bitumen blicherweise als asphalt bezeichnet (s. 9 Glossar). In
Europa wird unter Asphalt die Mischung aus Bitumen und feinen und groben Gesteinskor-
nungen verstanden.

Durch unterschiedliche Produktionsverfahren, Raffinerieprozesse, Rohdlauswahl oder Mi-
schungen kdnnen verschiedene Bitumenarten und -sorten erzeugt werden, die unterschiedli-
che, meist auf physikalischen Eigenschaften beruhende technische Spezifikationen oder An-
forderungen erfullen. Das Grundprodukt wird als Destillationsbitumen oder ,,straight-run
Bitumen® bezeichnet. Es kann weiterverarbeitet werden, zum Beispiel zu polymermodifi-
zierten Bitumen oder indem bei hohen Temperaturen unter kontrollierten Bedingungen Luft
eingeblasen wird. Dabei oxidiert das Bitumen und es entstehen air-rectified Bitumen
(schwach angeblasenes Bitumen) bzw. Oxidationsbitumen (geblasenes Bitumen) (Abb. 1).
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Abbildung 1: Herstellung von Bitumen (Quelle: ARBIT)

Diese drei Produkte werden in Europa am haufigsten verwendet. Die Einteilung in sechs
Klassen wie in der IARC-Monographie ist in Europa uniblich. Entweder werden die Bitu-
men und bitumenhaltigen Bindemittel mit Blick auf die ihnen zugrunde liegenden, tberwie-
gend européischen Anforderungsnormen eingeteilt (Abb. 2) oder es wird, vorrangig im che-
mischen Kontext, Bezug genommen auf die CAS-Nummern, unter denen Bitumen unter
REACH registriert wurde (Tabelle 1). Die in Abbildung 2 dargestellten Anforderungsnormen
haben eine technische Grundlage, d.h. sie beziehen sich auf technische Eigenschaften, nicht
auf Herstellungsprozesse. In dieser Ubertragung wird v.a. mit Blick auf die Herstellung von
Bitumen argumentiert. Daher wird beispielsweise nicht von StraRenbaubitumen gesprochen,
denn dieses kann neben Destillationsbitumen auch air-rectified Bitumen enthalten.

Bitumen sind nicht zu verwechseln mit aus Kohle erzeugten Produkten wie (Stein-)Kohlen-
teer, die grundlegend andere Zusammensetzungen haben. Teere werden durch Pyrolyse aus
Kohle gewonnen und enthalten deutlich héhere Konzentrationen an polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAK) als Bitumen. Bitumen enthalt dagegen hohere Konzentra-
tionen an paraffinischen und naphthenischen Kohlenwasserstoffen und ihren Derivaten.
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Tabelle 1: CAS- und Einecs-Nummern fur Bitumen (Asphalt Institute & Eurobitume, 2015)

CAS

EINECS

8052-42-4

232-490-9

Asphalt

A very complex combination of high molecular weight organic compounds con-
taining a relatively high proportion of hydrocarbons having carbon numbers
predominantly greater than C25 with high carbon-to-hydrogen ratios. It also
contains small amounts of various metals such as nickel, iron, or vanadium. It is
obtained as the non-volatile residue from distillation of crude oil or by separation
as the raffinate from a residual oil in a deasphalting or decarbonization process

64741-56-6

265-057-8

Residues (petroleum), vacuum

A complex residuum from the vacuum distillation of the residuum from atmos-
pheric distillation of crude oil. It consists of hydrocarbons having carbon num-
bers predominantly greater than C34 and boiling above approximately 495°C

64742-85-4

265-188-0

Residues (petroleum), hydrodesulfurized vacuum

A complex combination of hydrocarbons obtained by treating a vacuum residu-
um with hydrogen in the presence of a catalyst under conditions primarily to
remove organic sulphur compounds. It consists of hydrocarbons having carbon
numbers predominantly greater than C34 and boiling approximately above
495°C

64742-93-4

265-196-4

Asphalt, oxidized

A complex black solid obtained by blowing air through a heated residuum, or
raffinate from a deasphalting process with or without a catalyst. The process is
principally one of oxidative condensation which increases the molecular weight

91995-23-2

295-284-8

Asphaltenes (petroleum)

A complex combination of hydrocarbons obtained as a complex solid black
product by the separation of petroleum residues by means of a special treatment
of a light hydrocarbon cut. The carbon/ hydrogen ratio is especially high. This
product contains a low quantity of vanadium and nickel

92062-05-0

295-518-9

Residues (petroleum), thermal cracked vacuum

A complex combination of hydrocarbons obtained from the vacuum distillation
of the products from a thermal cracking process. It consists predominantly of
hydrocarbons having carbon numbers predominantly greater than C34 and boil-
ing above approximately 495°C

94114-22-4

302-656-6

Residues (petroleum), dewaxed heavy paraffinic, vacuum

A complex combination of hydrocarbons obtained as the residue from the mo-
lecular distillation of a dewaxed heavy paraffinic distillate. It consists of hydro-
carbons having carbon numbers predominantly greater than C80 and boiling
above approximately 450°C

100684-39-7

309-712-9

Residues (petroleum), distn. residue hydrogenation

A complex combination of hydrocarbons obtained as a residue from the distilla-
tion of crude oil under vacuum. It consists predominantly of hydrocarbons hav-
ing carbon numbers predominantly in the range above C50 and boiling in the
range above approximately 360°C

100684-40-0

309-713-4

Residues (petroleum), vacuum distn. residue hydrogenation

A complex combination of hydrocarbons obtained as a residue from the distilla-
tion of crude oil under vacuum. It consists predominantly of hydrocarbons hav-
ing carbon numbers predominantly in the range above C50 and boiling in the
range above approximately 500°C

64742-16-1

N/A

Petroleum Resins

A complex combination of organic compounds, predominantly hydrocarbons,
obtained as a fraction of the extract from solvent extraction of residuum. It con-
sists predominantly of high molecular weight compounds with high carbon-to-
hydrogen ratios

64742-07-0

N/A

Raffinates (petroleum), residual oil decarbonization

A complex combination of hydrocarbons obtained as the solvent insoluble frac-
tion from C5-C7 solvent decarbonization of a residual oil. It consists predomi-
nantly of aromatic hydrocarbons having carbon numbers predominantly higher
than C34 and boiling above approximately 495°C
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Neben den hier aufgefiihrten CAS-/EINECS-Nummern, unter denen Bitumen und bitumen-
haltige Bindemittel unter REACH registriert wurden, finden sich auf der Webseite der Euro-
paischen Chemikalienagentur ECHA weitere Eintrdge wie ,,bitumen (EC-Nr. 928-294-4),
,bitumen (asphalt flux)“ (EC 928-298-6), ,,shale oil bitumen* (EC 447-780-2) sowie ,,as-
phalt, sulfurized” (CAS-Nr. 90989-49-4) und verschiedene ,,sapon. products® mit Talldl oder
Harz. Dabei handelt es sich um nach REACH vorregistrierte Stoffe, die derzeit nicht auf dem
Markt sind (und evtl. nie auf den Markt kommen). Mit ,sapon.® wird ,saponified® abgekiirzt,
gemeint sind damit Stoffe, die zum chemischen ,Verseifen‘ verwendet werden.

Bitumenhaltige
Bindemittel

Anwendung als Industrielle
StraBenbelag Anwendungen
| l—l—l
[ I ] I |
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Abbildung 2: Européische Anforderungsnormen fur Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel

2014 wurden in Deutschland rund 3,5 Millionen Tonnen Bitumen hergestellt, davon rund
240.000 Tonnen zum Wiedereinsatz. Von den etwa 2,2 Millionen Tonnen Bitumen, die in
Deutschland im Jahr 2014 abgesetzt wurden (ca. 1,2 Mio Tonnen wurden laut BAFA (Bun-
desamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2014) ausgefihrt), wurden ca. 1,6 Mio t im
Strallenbau (ca. 75 %), etwa 346.000 t fur den Bereich Bitumen-Dach- und Dichtungsbahnen
(16 %) und knapp 189.000 t fir sonstige Anwendungen (9 %) verwendet. Der Anteil poly-
mermodifizierter Bitumen (PMB) liegt im Stralenbau in Deutschland bei Uber 26 % (AR-
BIT, 2015).

In dieser Ubertragung werden die Bitumen beschrieben, die in Europa heil verarbeitet wer-
den. Auf die ausflhrliche Beschreibung der Bitumenemulsionen (IARC-Klasse 4) wird ver-
zichtet. Bitumenemulsionen sind feine Dispersionen von Bitumentrépfchen in Wasser. Zur
Herstellung werden Destillationsbitumen (IARC-Klasse 1), verschnittene Bitumen (IARC-
Klasse 3) und modifizierte Bitumen (IARC-Klasse 5) verwendet. Bitumenemulsionen wer-
den selten bei Temperaturen tUber 100°C eingesetzt, sodass bei ihrem Einsatz keine warme-
bedingten Dampfe und Aerosole aus Bitumen auftreten. Die EN 13808 beschreibt kationi-
sche Bitumenemulsionen, die im StraRenbau in Europa am haufigsten verwendetet werden.
Daneben gibt es auch anionische und nicht-ionische Bitumenemulsionen, fur die es aber kei-
ne européaische Anforderungsnorm gibt.

Tabelle 2 zeigt die in Europa eingesetzten Bitumen mit ihren Anwendungsgebieten. Die in
Abbildung 2 aufgefiihrten ,Multigrade StraBenbau-Bitumen‘ werden in einigen europdischen
Landern und Regionen, beispielsweise Frankreich oder Benelux, fir spezielle Anwendungen
im StraBenbau verwendet. Ausgewéhlte Produkte der Gruppe ,,Verschnittene und gefluxte
Bitumen® sind in Deutschland Grundlage von besonderen Bauweisen, beispielsweise Ober-
flachenbehandlungen; sie werden in anderen europdischen L&ndern durchaus anders ver-
wendet.
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Tabelle 2: In Europa eingesetzte Bitumen mit ihren Anwendungen
Destillations- | Air-rectified | Oxidations-
bitumen Bitumen bitumen

StralRenbau, Walz- und Gussasphalt ja ja nein
Gussasphalt, Estriche ja, selten ja nein
Dach- und Dichtungsbahnen

Polymermodifizierte Bahnen ja nein nein

Oxidbitumenbahnen nein nein ja
Bitumendampfungsfolien ja nein ja
Bitumenemulsionen ja nein nein
Hartbitumen fiir industrielle Anwendungen . - -
(EN 13305), z.B. Schaumglasverklebung nemn nen 1a

Destillationsbitumen

Destillations- oder straight-run Bitumen (IARC-Klasse 1; CAS Nr. 8052-42-4; EINECS Nr.
232-490-9) werden Ublicherweise aus dem Ruckstand der atmosphérischen Destillation von
Rohdlen durch anschlieRende Destillation unter Vakuum hergestelt.

In Europa wird Destillationsbitumen vor allem im Strallenbau eingesetzt. Die meisten der in
EN 12591 spezifizierten Strallenbaubitumen werden durch den jeweils oberen und unteren
Grenzwert der Spannweite der Nadelpenetration (Abb. 3; Kasten 1) bezeichnet. Beispiels-

L
-

vor der Priifung nach 5 Sekunden

Abbildung 3: Nadelpenetration

weise hat ein Bitumen 160/220 nach
EN 12591 eine Nadelpenetration zwischen
160 und 220 von 0,1 mm. In Deutschland
nicht verwendete, weichere Bitumen nach
EN 12591 werden bezeichnet nach der
Spannweite ihrer Nadelpenetration, wobei
die eigentliche Priifung bei niedrigen Tem-
peraturen erfolgt, oder nach ihrer kinemati-
schen Viskositat bei 60°C.

Die Anforderungen an die Nadelpenetration werden kombiniert mit Anforderungen an den
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Abb. 4; Kasten 1) bzw. bei weicheren Stralenbaubitu-
men an die Dynamische Viskositat bei 60°C. Aus den Werten der Nadelpenetration und des
Erweichungspunktes Ring und Kugel kann der Penetrationsindex errechnet werden, an den
in einigen Landern Europas Anforderungen gestellt werden.

. ~— Kugel
i Bitumen- |-
i probe .
% Ring

@

Abbildung 4: Erweichungspunkt Ring und Kugel
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Der Erweichungspunkt Ring und Kugel ist die Temperatur, bei der sich eine in einen Metallring
gegossene und mit einer Metallkugel belastete Bitumenprobe um 25 mm verformt hat. Das
Bitumen wird kontrolliert erwéarmt und verformt sich dabei unter seiner Auflast. Der Erwei-
chungspunkt gibt Aufschluss Gber das Verhalten des gepruften Bitumens bei erhhten Ge-
brauchstemperaturen.

Die Nadelpenetration bezeichnet die Eindringtiefe einer genormten Nadel in Bitumen unter einer
definierten Last. Sie gibt Aufschluss Uber die Harte des gepriften Bitumens bei mittleren
Gebrauchstemperaturen. Die Nadelpenetration wird auch als Bezeichnung der Bitumensor-
ten verwendet.

Kasten 1: Beschreibung von Nadelpenetration sowie Erweichungspunkt Ring und Kugel

Auch die harten Stralenbaubitumen (EN 13924-1) sind keine Oxidationsbitumen. Sie wer-
den bezeichnet nach ihrer Penetrationsspanne bei 25°C. Harte Straenbaubitumen nach
EN 13924-1 werden in Deutschland nicht standardméf3ig im StraRenbau verwendet.

In den vergangenen zehn Jahren wurden Technologien entwickelt, um Asphalte bei niedrige-
ren Temperaturen einzusetzen. Beim Walzasphalt bei bis zu 100 — 140°C im Vergleich zu
den ublichen 140 — 180°C, beim Gussasphalt unter 230°C statt der friher blichen 250°C.
Diese temperaturabgesenkten Asphalte werden aus Destillationsbitumen durch Zugabe von
Additiven hergestellt, in Deutschland vor allem Zeolith, Fischer-Tropsch-Paraffin oder
Amidwachs (Beer et al., 2014).

Air-rectified (angeblasenes) Bitumen

Angeblasenes bzw. air-rectified Bitumen (CAS Nr. 64742-93-4; EINECS Nr. 265-196-4)
wird durch kurzzeitige Zuftihrung von Luft durch heiRes, weiches Bitumen unter kontrollier-
ten, moderaten Bedingungen (232 — 277°C) hergestellt. Dadurch kénnen die Harte und Stei-
figkeit des Bitumens gezielt beeinflusst werden und die Einsatzbereiche der Destillationsbi-
tumen im harten Bereich erweitert werden. In Europa sind air-rectified Bitumen definiert als
solche mit einem Penetrationsindex PI < 2,0 (EN 12597). Die Anwendungsbereiche sind die
gleichen wie die von Destillationsbitumen (Asphalt Institute & Eurobitume, 2015).

Oxidationsbitumen

Oxidationsbitumen fur industrielle Anwendungen (d.h. nicht fir den StraRenbau) werden in
Europa in der EN 13304 spezifiziert und heil3en dort oxidierte Bitumen. Sie werden durch
intensive Oxidation (bei 232 — 277°C mit einer Luftzufuhr von 85 — 140 m3/min; Asphalt
Institute & Eurobitume, 2015) zu voll-oxidierten Produkten mit Penetrationsindices Pl zwi-
schen +2,0 und +8,0 hergestellt. Oxidationsbitumen werden fur Dach- und Dichtungsbahnen
sowie zur Abdichtung verwendet (Asphalt Institute & Eurobitume, 2011). Oxidationsbitu-
men hat die gleiche CAS-Nummer wie air-rectified Bitumen (CAS Nr. 64742-93-4; EINECS
Nr. 265-196-4, wie air-rectified Bitumen IARC-Klasse 2).

Ferner werden Hartbitumen nach EN 13305 flr industrielle Anwendungen oxidativ produ-
ziert. Sie werden bezeichnet durch die Spannweite ihres Erweichungspunktes Ring und Ku-
gel mit vorgestelltem Buchstaben H. Beispielsweise hat ein Bitumen H 80/90 einen Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel zwischen 80 und 90°C.

Verschnittene oder gefluxte Bitumen (IARC-Klasse 3)

Verschnittene oder gefluxte Bitumen nach EN 15322 werden hergestellt durch Zugabe von
Fluxmittel zu Destillations- bzw. Oxidationsbitumen zum Zweck der Verringerung der Vis-
kositat, damit die Produkte bei geringeren Verarbeitungstemperaturen verwendet werden
konnen. Da verschnittene und gefluxte Bitumen unterschiedliche Kombinationen verschie-
dener Produkte (Blends) beinhalten, kann fir sie keine CAS-Nummer angegeben werden.
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Gefluxte Bitumen sind Bitumen, deren Viskositat durch Zugabe von Fluxdlen reduziert wur-
de (EN 12597: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Terminologie, 2013; Abschnitt
2.9). Fluxmittel oder Fluxole sind relativ schwerfliichtige Fliissigkeiten (Ole; EN 12597;
Abschnitt 2.7.1) und kénnen mineral6lbasiert oder pflanzlichen Ursprungs sein. Als Fluxbi-
tumen werden nur solche Bitumen bezeichnet, die durch Zugabe mineraldlstammiger Flux-
mittel hergestellt wurden, die typischerweise Ole verschiedener Destillationsbereiche sind
(EN 12597; Abschnitt 2.9.3).

Bei verschnittenen Bitumen (cut-back bitumen) wird die Viskositat durch Zugabe eines Ver-
schnittmittels reduziert (EN 12597; Abschnitt 2.8), z.B. flr Reparaturasphalt. VVerschnittmit-
tel sind relativ leichtfliichtige Flissigkeiten (EN 12597; Abschnitt 2.7.2).

Modifizierte Bitumen (IARC-Klasse 5)

Modifizierte Bitumen enthalten ublicherweise 3 — 15 Gew-% spezieller Additive, wie Poly-
mere oder Gummigranulat, die zur Veranderung ihrer technischen Eigenschaften verwendet
werden. Modifizierte Bitumen sind nach REACh Mischungen (Preparations), fur die keine
eigenen CAS Nr. existieren, sondern vielmehr die der Einsatzstoffe angegeben werden.

Ublich sind in Europa vor allem polymermodifizierte Bitumen (PMB), die vielfach im Stra-
Renbau (EN 14023) sowie in Dach- und Dichtungsbahnen eingesetzt werden. Gummimodifi-
zierungen machen bisher nur einen geringen Teil der polymermodifizierten Bitumen aus und
werden meist in nationalen Regelwerken beschrieben.

Hartbitumen
Harte StraRenbaubitumen sind laut DIN EN 12597 Bitumen, die hauptséchlich fiir den Bau
hochfesten Asphaltes verwendet wird.

Hartbitumen sind nach DIN EN 12597 Bitumen fiir industrielle Anwendungen, die bei Um-
gebungstemperatur charakteristische harte und spréde Eigenschaften besitzen.

Harte Stral’enbaubitumen sind fir den Einsatz im Strallenbau geeignet und im Vergleich mit
anderen Strallenbaubitumen als ziemlich hart zu bezeichnen. Im direkten Vergleich mit
Hartbitumen fiir industrielle Anwendungen sind sie allerdings wesentlich weicher.*

IARC-Klasse 6

Thermisch gecrackte Bitumen (CAS Nr. 92062-05-0; EINECS Nr. 295-518-9) werden durch
erweiterte Destillation eines Olriickstandes bei hohen Temperaturen (440 -500 °C) herge-
stellt (Asphalt Institute & Eurobitume, 2011).

Thermisch gecrackte Bitumen sind spezielle Produkte, die in Deutschland in geringem Um-
fang produziert werden. Der Vakuumriickstand aus diesem Prozess wird als Komponente
zum Mischen verschiedener Bitumen-Grundstoffe verwendet, um daraus lieferfertige Bitu-
men herzustellen, die i.d.R. ebenfalls eher Produkte mit geringem Einsatzvolumen sind. Mit
thermisch gecracktem Bitumen kann der Erweichungspunkt Ring und Kugel bzw. die Na-
delpenetration von Bitumen-Grundstoffen entsprechend den technischen Anforderungen
eingestellt werden.

2 Anwendungen
Die Hauptanwendungsgebiete von Bitumen sind Befestigungen fur Stralen und Flughafen,
Wasserbau (D&mme, Wasserspeicher und Flutwellenschutz), Décher, FulRbdden und der
Schutz von Metall gegen Korrosion. Rund 75% des Bitumens werden in Deutschland in den
verschiedenen Formen des Stral’enbaus und der Strallenerhaltung eingesetzt.
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Zu den in der IARC-Monographie erwahnten Teer und Carbobitumen heif3t es im BaP-Jahre-
Report (2013) ,,Der Einsatz von ,reinem‘ Stralenteerpech als Bindemittel endete praktisch
gegen Ende der 1960er-Jahre, der Einsatz von Carbobitumen dauerte zu dieser Zeit noch an.
Im Jahre 1974 hatte der Absatz von StralRenteer mit ca. 50.000 t die Tiefststdande aus den
Jahren 1926 und 1946 erreicht. Mitte bis Ende der 1970er-Jahre spielten Teerpech und Car-
bobitumen so gut wie keine Rolle mehr, als Bindemittel war fast nur noch Bitumen gefragt.*

2.1 Herstellen von bitumenhaltigen Produkten
In der IARC-Monographie ist dieser Abschnitt Gberschrieben mit ,,Manufacture of products
containing bitumen®, geht aber ausschlieBlich auf Dachbahnen ein.

2.1.1 Herstellen von bitumenhaltigen Dachdeckungs- und -abdichtungsprodukten
Zur Herstellung von Polymerbitumenbahnen beziehen die Hersteller von bitumenhaltigen
Dachdeckungs- und -abdichtungsprodukten in Deutschland und Nordamerika Destillations-
bitumen von der Raffinerie und stellen daraus durch Beimischen von Polymeren im eigenen
Unternehmen Polymerbitumen her.

Die Produktion von Oxidationsbitumen selbst ist in den USA und in Europa identisch, die
Einsatztemperaturen sind unterschiedlich (siehe 2.3). Die beim Blasen eingesetzten Additive
sind weder in den USA noch in Europa geregelt.

Fur die Herstellung von Dachdeckungs- und -abdichtungsprodukten aus Oxidationsbitumen
produzieren die Hersteller von Dachbahnen in Nordamerika aus Rohbitumen (,,roofers flux‘)
in eigenen Blasanlagen Oxidationsbitumen. Aufgrund unterschiedlicher Additive kommen
unterschiedliche Oxidationsbitumen mit gleichen technischen Parametern vor. Das zur
Hautpinselungsstudie (Freeman et al., 2011) verwendeten BURA-Typ I11-Oxidationsbitumen
ist ein solches, von einem amerikanischen Dachbahnen-Hersteller produziertes Oxidationsbi-
tumen. In Deutschland beziehen die Hersteller von Dachdeckungs- und —abdichtungs-
produkten Oxidationsbitumen direkt von der Raffinerie bzw. von der Produktionsstatte des
Bitumenlieferanten.

Die Herstellung der Bitumenbahnen erfolgt in einer teilgekapselten, abgesaugten Fertigungs-
stralBe. In einem geschlossenen Rihrwerkbehélter wird Bitumen bei etwa 160°C vorgelegt,
Polymer und Zuschlagstoffe werden zugegeben. Bei 180 — 190°C folgt die beidseitige Im-
pragnierung der Tragereinlage (Abb. 5). AuRerdem erfolgt die jeweilige Belegung mit dem
Oberflachenschutz, wie z. B. Sand, Schiefer, Talk, Granulat. In einem Abkuhlungsgehénge
wird die fertige Bahn abgekuhlt. Im Anschluss daran wird konfektioniert.

Abbildung 5: Bei der Herstellung von
Dachbahnen taucht das
Tragermaterial (links, weiR)
in die heilRe Bitumenmasse
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2.1.2 Herstellen von Bitumendampfungsfolien
Die Herstellung von Bitumendampfungsfolien gleicht dem Verfahren zur Herstellung von
Bitumenbahnen. Bei der Konfektionierung werden keine Bahnen hergestellt, sondern die
benotigten Folien fir die die Automobilindustrie (Fahrzeugkarosserie) und die Weille-Ware-
Industrie (Haushaltsgerate, z.B. Geschirrspiilmaschinen) wird ausgestanzt.

2.1.3 Herstellen von anderen bitumenhaltigen Produkten
Bitumenbeschichtungen (Bitumendickbeschichtungen, Schwarzanstriche und Spachtelmas-
sen) werden in stationaren Mischanlagen hergestellt. Dazu wird HeiRbitumen im geschlosse-
nen System in Vorratstanks fur Heil3bitumen aus dem Tankfahrzeug gepumpt. Das Personal
steuert und Uberwacht den Prozess. Im weiteren Prozess erfolgt die Emulgierung oder Dosie-
rung in einer voll- oder teilautomatisierten Anlage.

Die Zugabe der Rohstoffe und der Mischvorgang erfolgen in einem weitgehend geschlosse-
nen System. Der Mischvorgang wird aus einem in raumlicher Entfernung zur Anlage ange-
ordneten Leitstand gesteuert.

Bitumenbeschichtungen enthalten oft Losemittel (Kohlenwasserstoffgemische) sowie kleine
Mengen anderer Materialien. Bitumenbeschichtungen auf Basis von Bitumenemulsionen
ersetzen immer mehr die losemittelhaltigen Bitumen-Produkte fiir diese Anwendung. Bi-
tumenemulsionsbasierte Produkte enthalten einen hohen Anteil Wasser.

2.2 Herstellen und Einbau von Asphalt
Asphalt wird aus erhitzten groben Gesteinskdrnungen hergestellt einschlielich Sand und
Faller, sowie 4 bis 10 Gew.-% Destillations-, air-rectified und/oder polymermodifizierte
Bitumen, die als Bindemittel die Gesteinskdrnungen zusammenhalten.

Mittels besonderer technischer Verfahren kdnnen Gesteinskérnungen oder Sande mit Bitu-
menemulsionen (IARC-Klasse 4) gemischt werden. Dieser Kaltasphalt wird mit nur wenig
Erwarmung (max. 70°C) oder bei Umgebungstemperatur hergestellt und eingesetzt.

Destillations-, air-rectified sowie polymermodifizierte Bitumen sind die Hauptsorten im As-
phaltstralenbau. Um eine Abdichtungsschicht unter neuen Asphaltschichten anzubringen
oder zur Verbesserung des Verbundes zwischen unterschiedlichen Schichten werden auch
verschnittene oder gefluxte Bitumenprodukte (IARC-Klasse 3) und Bitumenemulsionen (I-
ARC-Klasse 4) genutzt. Sie werden ebenso bei einigen Oberflachenversiegelungen und
Oberflachenbehandlungen genutzt oder um kaltes Asphaltmischgut zum Flicken von Schlag-
I6chern herzustellen.

Walzasphalte werden auf der Stral3e von einer Fertiger- und Walzkolonne von 5 bis 9 Mitar-
beitern heil} verlegt. Diese Arbeitsplatze umfassen Fertigerfahrer, Bohlenfiihrer, weitere Ar-
beiter und Walzenfahrer (Abb. 6). Fertigerfahrer fahren den Stralenfertiger, der den Asphalt
vom Lkw aufnimmt und ihn auf der StraRe verteilt, bevor er anschlieend mit den Walzen
verdichtet wird. Der Bohlenfiihrer arbeitet hinter dem StralRenfertiger und kontrolliert die
gleichmé&Rige Verteilung des Asphaltmischgutes durch die Einbaubohle. Arbeiter hinter dem
Fertiger verteilen im Handeinbau Asphalt in Fehlstellen und Anschlussbereiche und bereiten
Né&hte und Anschliisse vor dem Verdichten vor. Diese Arbeiter tibernehmen aber auch ande-
re Aufgaben die weiter entfernt von der Einbaubohle sind, wo sie keinen weiteren Dampfen
und Aerosolen aus der HeiBverarbeitung von Bitumen ausgesetzt sind. Ein Vorarbeiter, oft
ist dies der Bohlenfuhrer, Giberwacht die Kolonne.
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.

Abbildung 6: Asphaltfertiger mit Fertigerfahrer (unter dem Fertigerdach), Bohlenfuhrer
(links neben der Bohle) und Walzenfahrer

Die Temperaturen von heiRem Walzasphaltmischgut liegen tblicherweise zwischen 140°C
(niedrigste Verarbeitungstemperatur) und 190°C (hochste Herstellungstemperatur). Fir
Gussasphalte liegt diese Spanne bei der Verarbeitung bei 200°C bis 230°C. Die in Deutsch-
land Gblichen Asphaltmischgiiter sind Asphaltbetone (DIN EN 13108-1), Splittmastixasphalt
(DIN EN 13108-5), Offenporiger Asphalt (DIN EN 13108-7) und Gussasphalt (DIN EN
13108-6).

Asphaltbeton ist hohlraumarm und besteht aus groben und feinen Gesteinskdrnungen, Filler
sowie Destillations- und air-rectified Bitumen bzw. polymermodifiziertem Bitumen. As-
phaltbeton wird im Strallenbau und bei Bauwerken, insbesondere zur Abdichtung von Tal-
sperren, verwendet. Walzasphalt kann auch Gummigranulat oder Naturasphalt enthalten.

Splittmastixasphalt (kurz SMA) ist eine spezielle Sorte des Asphalts fir Deckschichten mit
einem hoheren Bitumen- und Splittgehalt mit Destillations- und air-rectified Bitumen bzw.
polymermodifiziertem Bitumen. Zusatzlich mussen noch stabilisierende Zusétze (z. B. Zel-
lulose- oder synthetische Fasern) beigemischt werden. Diese Zusétze haben die Aufgabe, das
sozusagen ,,iiberdosierte, in dieser Menge aber benétigte Bitumen wéhrend Herstellung,
Transport und Einbau an den Mineralstoffen festzuhalten und am Ablaufen zu hindern.

Offenporiger Asphalt (kurz OPA bzw. PA von der englischen Bezeichnung ,,porous as-
phalt®) wird auch als Drainasphalt (teilweise auch Drénasphalt) oder larmoptimierter Asphalt
bezeichnet. Die Zusammensetzung zeichnet sich durch ihren hohen Anteil von groben Ge-
steinskdrnungen (> 2mm) aus, der einen hohen Gehalt an zusammenhangenden Hohlraumen
zur Folge hat. Durch diese Hohlrdume kann das Regenwasser nach unten abgeleitet werden.

Bei Oberflachenbehandlungen an untergeordneten Stral3en (z.B. mit wenig Verkehr) oder um
StraBenoberflachen zu ertiichtigen, die unter Abrieb oder Griffigkeitsverlust leiden, werden
Destillationsbitumen (IARC-Klasse 1), verschnittene oder gefluxte Bitumenprodukte (I-
ARC-Klasse 3; fur bauliche ErhaltungsmaBnahmen, hier Instandsetzung, werden diese Bi-
tumenprodukte als Porenfiillmassen bezeichnet) oder Bitumenemulsionen (IARC-Klasse 4)
auf die Oberflache gespriiht, um ihr einen gleichmaRigen Film zu geben. Es wird Abstreu-
material aufgestreut, welches mit einer leichten Walze angedrickt wird
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Tabelle 3: Niedrigste und hochste Temperatur des Asphaltmischgutes (aus TL Asphalt-StB
07/13 und ZTV Asphalt-StB 07/13)

Artund Sorte des | Asphaltbeton | Splittmastixasphalt Gussasphalt Offenporiger
Bindemittels im (AC) (SMA) (MA Asphalt
Asphaltmischgut (PA)
20/30 - - 210 bis 230 -
30/45 155 bis 195 - 200 bis 230 -
50/70 140 bis 180 150 bis 190 - -
70/100 140 bis 180 140 bis 180 - -
160/220 130 bis 170 - - -
40/100-65 - - - 140 bis 170
10/40-65 160 bis 190 - 210 bis 230 -
25/55-55 150 bis 190 150 bis 190 200 bis 230 -
45/80-50 140 bis 180 140 bis 180 - -

Multigrade-StraBenbaubitumen sind laut DIN EN 12597 spezielle Bitumen fir den Stral3en-
bau die weniger temperaturempfindlich sind als Stralenbaubitumen und einen positiven Pe-
netrationsindex Ip aufweisen. Sie werden z.B. in Frankreich oder der Schweiz fir spezielle
Asphalt verwendet; in Deutschland keine Anwendung.

2.3. Dachdeckungen und -abdichtungen mit bitumenhaltigen Produkten
Im Bereich der Bedachungen werden je nach Anforderungen an die Funktion (Dachabdich-
tung oder Dachdeckung) und den jeweiligen Verarbeitungstemperaturen Polymer- und Oxi-
dationsbitumenbahnen bzw. -schindeln verwendet. Bei den bahnenférmigen Produkten
(Dachabdichtung) ist seit Jahren ein Wandel von friher hdufig verwendeten Oxidationsbi-
tumenbahnen zu Polymerbitumenbahnen zu beobachten (Abb. 7). Auf massiven Untergriin-
den (z.B. Stahlbeton) konnen bei flach oder flach geneigten Dé&chern temperaturstabile
Déammstoffe, z.B. Schaumglasplatten mit hei3fllissiger Bitumenmasse aufgeklebt werden.
Hierzu wird Heillbitumen (Oxidbitumen) verwendet, welches in Kochern auf dem Dach er-
hitzt wird. Die Verlegung der Abdichtung erfolgt dann auf diesem Dammstoff gemaf den im
Folgenden beschriebenen Verarbeitungsverfahren.
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Abbildung 7: Entwicklung der Verkaufsmengen von Oxid- bzw. Polymerbitumenbahnen in
Deutschland (Industrieverband Bitumen-Dach- und -Dichtungsbahnen, vdd)
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Die Verarbeitung von Bitumenbahnen erfolgt

¢ im Kaltselbstklebeverfahren mit kaltselbstklebenden Bitumenbahnen bei Umgebungs-
temperaturen bei Dachabdichtungen (flach- oder flach geneigte Décher); ebenfalls bei
Umgebungstemperatur werden kaltselbstklebende Bitumenbahnen bei Unterdeckungen/-
spannungen (unter Dachdeckungen bei geneigten Dachern) verwendet. Kaltselbstkleben-
de Bitumenschindeln werden bei Dachdeckungen, haufig in Kombination mit mechani-
scher Befestigung (Ndageln) eingesetzt.

e durch mechanische Befestigung; hierbei werden vornehmlich Polymerbitumenbahnen bei
Umgebungstemperatur mit Befestigungsmitteln (z.B. Tellerdiibeln) mit dem Untergrund
befestigt; die Nahte und St6l3e der Bahnen werden, z.B. mit einen Heil3luftféhn, erwarmt
und verklebt;

e durch Schweillverfahren; Anschmelzen der Bitumendeckschicht/en von Bitumen-
schweibahnen mit einem Gasbrenner oder einem Hei3luftfohn (in der IARC Monogra-
phie wird dieses Verfahren ,,soft-applied genannt) und Verklebung mit dem Untergrund
bei Dachabdichtungen;

e durch die Verklebung von Bitumendichtungsbahnen mit dem Untergrund mit Heil3bitu-
men im Giel3- und Einrollverfahren (friiher auch das heute nicht mehr (ibliche Birsten-
streichverfahren) bei Dachabdichtungen; anders als in den USA wird das HeiRbitumen
nicht mit Hilfe von Rohrleitungen auf das Dach gepumpt, sondern der Bitumenkocher
steht zumeist auf dem Dach, das HeiRbitumen wird mit Hilfe von Kannen ausgegossen,
die Bitumenbahn darin eingerollt; ein Mopp, wie in den USA ublich, wird in Deutschland
nicht verwendet.

In der Praxis der vergangenen 20 Jahre wurden im Bereich der Dachabdichtungen tberwie-
gend das Schmelz- und Kaltklebeverfahren gegentiber dem Giel3- oder Birstenstreichverfah-
ren vorgezogen. In Europa werden 9 % der hergestellten bitumenhaltigen Dachdeckerpro-
dukte ,.kalt“, 82 % im Schmelzverfahren und 9 % ,heill* verarbeitet (Abb. 8). Das Ein-
schwemmen von temperaturstabilen Dammstoffen erfolgt nur in wenigen Fallen.

North America

Cold-Applied Soft-Applied Hot-Applied

Products Products Products

Shingles 3403 0 0
Built Up Roofing 39 0 259
Bitumen Membranes & Underlayments 1418 0 0
Polymer Modified Bitumen Roofing 235 35 39
Total 5095 35 298
Market Shares by

Application temperature 94% 1% 5%

Europe

Cold-Applied Soft-Applied Hot-Applied

Products Products Products
Shingles 40 0 0
Built Up Roofing 0 0 2
Bitumen Membranes & Underlayments 14 256 14
Polymer Modified Bitumen Roofing 32 514 64
Total 86 770 80
Market Shares by Abbildung 8: Herstellung von Bi-
Application temperature 2 B2 2% tumen-Produkten flr den Dachbe-

* All figures are millions of square meters (M m2) of roofing produced. Equivalent values for roof I‘EICh |n Nordamerl ka Und EU ropa,

area coverage are lower by factors that differ according to specific products or systems depending ( )
on the overlap used in installation and the number of layers or plies. 2006 AR MA Et al .

Das zur Hautpinselungsstudie (Freeman et al., 2011) verwendete Material wurde aus einem
BURA-Typ I11-Oxidbitumen bei der in den USA {Ublichen Anwendungstemperatur von
320°C gewonnen. BURA steht fur ,,Built up roofing application®, Typ Il ist auf die Anwen-
dung bezogen (ASTM D 312). Es gibt Typ I - IV flr unterschiedlich steile Dacher, Typ IV
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fiir die steilsten Dacher. Das Oxidationsbitumen muss bei einem steileren Dach eine héhere
Viskositédt haben, damit es bei warmem Wetter nicht ,herunterfliet*. In Europa wird HeiR3bi-
tumen bei dieser Anwendung bei deutlich niedrigeren Temperaturen eingesetzt. Abbildung 8
macht deutlich, dass ,,Built up roofing in Europa im Vergleich zu Nordamerika kaum eine
Rolle spielt.

2.4 Gussasphalt
Gussasphalt (EN 13108-6) enthalt Destillationsbitumen, ggf. auch air-rectified Bitumen,
grobe Gesteinskérnungen, Sand, Kalksteinfuller und/oder andere Fuller. Gussasphalt kann
auch weitere Zusétze enthalten (Polymere, Naturasphalt (DIN EN 13108-4, Anhang B),
Wachse oder Pigmente). Das Besondere am Gussasphalt ist, dass sein Gesteinskdrnungsge-
rist hohlraumarm konzipiert ist und er einen hohen Bitumengehalt hat. Daher kommt er oh-
ne Verdichtung aus und wird zum Einbau quasi gegossen.

Seine Verarbeitungstemperatur ist seit 2008 in Deutschland auf maximal 230 °C begrenzt.
Gussasphalt ist giel3fahig, lasst sich heil} gut verteilen und bildet eine wasserundurchlassige
dauerhafte Oberflache (European Mastic Asphalt Association, 2009).

Gussasphalte werden vor allem in Deutschland eingesetzt, auch in den meisten EU-Léandern,
auBer Gronland, Finnland, Slowakei, Rumanien, Albanien. Des Weiteren wird Gussasphalt
u.a. in Russland, China, Kanada, im Nahen Osten, Indien, Australien und Neuseeland ver-
wendet. In Asien steigert sich der Einsatz seit einiger Zeit. Die einzigen Lander, die Gussas-
phalt nicht kennen sind die USA und groRere Teile von Stidamerika und Afrika (bga, 2015).

Gussasphalte werden eingesetzt fir Briickenbeldge, als Estriche in Hausern und Industriege-
bé&uden, bei schwer belasteten Autobahnen, Parkh&usern, im Wasserbau (Kanal und Fluss-
ufer) und als Abdichtung fur Flachdacher (European Mastic Asphalt Association, 2009).

Gussasphalt wird in speziell hierfur ausgestatteten Asphaltmischanlagen produziert. Von den
Asphaltmischanlagen wird er in beheizbaren Rihrwerkskesseln zur Baustelle transportiert.
Im StraRenbau wird der Gussasphalt vom Ruhrwerkskessel in der Regel direkt vor die Ver-
teilerbohle bzw. Einbaubohle (Abb. 9) gekippt. Diese Bohlen werden im StralRenbau fir gro-
Re Flachen genutzt, bei kleineren Flachen bzw. um Hindernisse wird der Gussasphalt per
Hand mit dem Streichbrett verteilt.

——— \%,_';“ S ~ :"75“ e

Maschinller Einbau von Gussasphalt

S

Abblug 9:
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Im Hochbau wird der Gussasphalt zur Herstellung des Estrichs vom Rihrwerkskessel in
Kipper oder Karren umgefullt (Abb. 10). Wenn notwendig, wird er auch in metallenen oder
holzernen Eimern bzw. Schubkarren an die Einbaustelle transportiert. Vereinzelt werden
Pumpen eingesetzt, um den Gussasphalt zur Einbaustelle zu transportieren. Die Weiterverar-
beitung im Innen- und Aulenbereich erfolgt oft manuell. Gussasphalt wird mit einem
Streichbrett bis zur gewinschten Hohe verteilt. Gussasphaltestriche werden Ublicherweise
mit Sand abgerieben. Die Oberflachen von Gussasphaltdeckschichten werden mit groben
Gesteinskdrnungen ab gestreut, um eine gewiinschte Rauhigkeit zu erreichen.

WY

Abbildung 10: Umfullen des Gussasphaltes vom Ruihr-
werkskessel in einen Schubkarren

Vor allem im Rahmen von Ubersetzungen wird oft Gussaphalt und Mastic Asphalt verwech-
selt. In der europdischen Produktnorm DIN EN 12970 ,,Gussasphalt und Asphaltmastix fiir
Abdichtungen‘ werden beiden Anwendungen beschrieben.

Der wesentliche Unterschied besteht in der Zusammensetzung der Gesteinskdrnungsgemi-
sche. Asphaltmastix enthélt keine groben Gesteinskdrnungen tber 4 mm (in Deutschland
uber 2 mm). Durch die feinere Gesteinskdrnung ergibt sich ein héherer Bindemittelbedarf
bei der Asphaltmastix, da die zu ummantelnde Gesteinsoberflache bei vielen kleinen Stein-
chen groRer ist als bei groReren Kérnern (fiktive Gesteinsoberflache).

Gussasphalt wird richtig mit ,,Mastic asphalt® iibersetzt. Asphaltmastix wird im englischen
als ,,asphaltmastic* bezeichnet.

2.5 Andere Anwendungen
Abdichtungen
Fir Abdichtungen werden polymermodifizierte Bitumenbahnen und polymermodifizierte
Bitumendickbeschichtungen (Schwarzanstriche und Spachtelmassen) eingesetzt. Die Dick-
beschichtungen werden verstrichen oder verspachtelt, ggf. werden Bitumenbahnen darauf
verschweilt.

Bitumendickbeschichtungen enthalten oft Losemittel (Kohlenwasserstoffgemische) sowie
kleine Mengen anderer Materialien. Bitumendickbeschichtungen auf Basis von Bi-
tumenemulsionen ersetzen immer mehr die l6semittelhaltigen Bitumen-Produkte fir diese
Anwendung.
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Elektrische und akustische Isolierung

Die elektrischen Eigenschaften von Bitumen ermdglichen einen Einsatz als Umhallung und
Vergulmassen fir Kabel mit hoher Beanspruchung (hauptséchlich Oxidationsbitumen oder
Hartbitumen fir industrielle Anwendungen).

Im Bereich der akustischen Isolierung finden Bitumen (Oxidationsbitumen, modifizierte
Bitumen) breite Anwendung. Entdrohnmatten (Bitumendampfungsfolien) auf Bitumenbasis
(Bitumen mit diversen Fullstoffen) werden Uberall dort eingesetzt, wo Schwingungen einer
Struktur eine akustische Belastung erzeugen. Haupteinsatzgebiete von Bitumenmatten sind
die Automobilindustrie (Fahrzeugkarosserie) und WeiRe-Ware-Industrie (Haushaltsgerate,
z.B. Geschirrspiilmaschinen). Bitumenmatten wirken hierbei als Korperschallddmpfung, d.
h. sie verringern den durch die Karosserie bzw. durch den Spilbottich tGbertragenen Schall.

In der Automobilindustrie werden die Bitumenmatten im Boden des Fahrzeuginnenraumes,
den Seitenwanden, der Wand zum Motorraum (Stirnwand), in den Ttren und an der Dachin-
nenseite verwendet. Das Einlegen der Matten erfolgt manuell in unterschiedlichen Produkti-
onsstufen der Automobilherstellung. Durch Anschmelzen an die Karosserie wahrend der
Ofendurchgange in der Lackstrale werden die Matten fixiert. Bitumenmatten, die erst wah-
rend der Endmontage ins Fahrzeug eingebaut werden, sind selbstklebend ausgeristet.

In der WeiRe-Ware-Industrie kommen die Bitumenmatten vornehmlich in Geschirrspiilma-
schinen zur Entdréhung des Spulbottichs zum Einsatz. Die Bitumenmatten werden maschi-
nell auf die AuRenseite der Spulbottiche aufgelegt und durch Anschmelzen am Blech fixiert.

Rohrumhullungen aus Bitumen

Auch nach langerer Recherche (u.a. Deutsche Bauchemie; Verband der deutschen Lack- und
Druckfarbenindustrie) wurde kein Hersteller gefunden. Vermutlich gibt es diese Anwendung
in Deutschland nicht mehr,

Briketts
Diese Anwendung gibt es in Deutschland nicht.

3 Emissionen in der Umwelt

Nur an sehr heilen Tagen werden Asphalttemperaturen auf den StraRen bis 80°C erreicht
sowie auf Déachern Temperaturen der Dachbahnen bis 100°C. Bei diesen Temperaturen tre-
ten keine Emissionen aus Bitumen auf (Knecht et al., 1999). Zudem verhértet Bitumen durch
UV- und Luftsauerstoffbeanspruchung an der Oberfliche und macht ,dicht; ein weiterer
Grund dafur, dass keine Emissionen bei eingebauten Bitumenprodukten auftreten.

Wasser eluiert keine Stoffe aus Bitumen und Asphalt. Daher werden bitumenhaltige Abdich-
tungen in Bereichen bevorzugt eingesetzt, die zur Speicherung oder Rickhaltung von
Trinkwasser dienen. Bitumen wird von Pflanzen oder Organismen nicht abgebaut.

4 Anzahl der exponierten Arbeiter in Deutschland

e Beschaftigte in den Raffinerien (in den Raffinerien ist niemand regelmé&Rig gegenuber
Dampfen und Aerosolen exponiert; lediglich bei Probenahmen und Verladevorgéngen
konnen kurzzeitige Expositionen vorkommen).

e Transport von Bitumen (es gibt etwa 600 Bitumen-Tank-LKW).
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¢ In Asphalt-Mischanlagen arbeiten ca. 2.000 Personen (DAV, 2014).

e Transport von Asphalt (im Prinzip kann jeder LKW zum Asphalt-Transport eingesetzt
werden, eine Abschatzung ist hier nicht moglich).

e Gussasphalt (etwa 1.000 Exponierte; Rumler et al., 2007).

e Walzasphalt (3.000 - 4.000 Exponierte (Fuhrling, 2016).

o Bei der Herstellung von Dachbahnen sind in 20 Betrieben etwa 600 Personen gegentiber
Dé&mpfen und Aerosolen aus Bitumen exponiert (vdd, 2014).

¢ Im Dachdecker-Handwerk arbeiten 65.000 Dachdecker sowie 8.000 Auszubildende (Zen-
tralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks, 2013).

e Mit der Herstellung von Antidrohnmatten sind etwa 100 bis 150 Mitarbeiter beschaftigt
(FAIST ChemTec GmbH, 2014).

5 Expositionen gegentber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen

Gegenilber der IARC-Monographie werden hier weitere Expositionen aufgefihrt, u.a. bei
der Herstellung von Anti-Drohnmatten und der Herstellung von Asphalt. Daher weicht die
Nummerierung in diesem Kapitel von der Monographie ab.

Die beschriebenen Expositionen wurden durch zahlreiche, in der Regel personenbezogene
Arbeitsplatzmessungen beim Umgang mit heiRem Bitumen ermittelt. Dabei wurden die bei
der Heilverarbeitung frei werdenden Dampfe und Aerosole aus Bitumen gemessen. Das
Messverfahren erfasst alle organischen Stoffe mit aliphatischen C—H-Bindungen (BIA-
Arbeitsmappe) und damit ggf. auch andere Stoffe wie Emissionen aus Verbrennungsmotoren
(z.B. unverbrannte Treibstoffanteile).

Bei den Messdaten handelt es sich in der Regel um tatigkeitsbezogene Expositionsdaten;
Baustellenwechsel, Umristungen oder andere expositionsfreie Zeiten sind nicht berticksich-
tigt. In der Praxis kénnen exponierte Tatigkeiten ber die ganze Schicht andauern (dann ist
der Tatigkeitswert gleich dem Schichtwert). Im Sommer kénnen die Tatigkeiten auch deut-
lich langer wie acht Stunden ausgetibt werden (dann ist der Schichtwert = Tatigkeitswert x
Expositionsdauer / 8). Vor allem auf Baustellen sind die Beschaftigten jedoch haufig weni-
ger als 8 Stunden exponiert. Dann ist der Schichtwert zum Teil deutlich niedriger als der
Tatigkeitswert.

Bei der Humanstudie Bitumen wurde die Exposition wahrend der Schicht gemessen, um
einen Abgleich mit den biologischen Daten zu ermdglichen. Die Messpumpe lief somit auch
bei expositionsfreien Zeiten. Ermittelt wurde daraus fur Gussasphaltarbeiter eine Schicht-
Exposition von 15,3 mg/m?3 (95%-Wert des Kollektivs von Breuer et al., 2011). Dies ist deut-
lich niedriger als die damaligen Tatigkeitswerte. Bis 2008 wurde Gussasphalt bei Tempera-
turen bis 250 °C eingebaut, die Messungen zur Humanstudie wurde 2001 — 2008 durchge-
flhrt. Die Téatigkeitswerte lagen damals bei bis zu 57,8 mg/m3 (Zapfer, maschineller Gussas-
phalteinbau) bzw. 34,0 mg/m3 (Streicher, handischer Gussasphalteinbau).

Die Expositionsdaten fur Gussasphaltarbeiter im Kapitel 5.8 beziehen sich auf die seit 2008
vorgeschriebenen max. Einbautemperaturen von 230°C (Ruhl, 2008).

Im Folgenden werden Expositionsdaten sowie grundsatzliche Erlauterungen zu den Kollektiven und
Techniken aufgefiihrt. Die jeweils aktuellen Daten sowie weitere Hinweise finden sich unter
www.bgbau.de/koop/gespraechskreis-bitumen/expositionsbeschreibungen. Wenn ein Mess-
wert unterhalb der Nachweisgrenze lag, wurde fiir die Berechnung der Percentile die halbe
Nachweisgrenze als Messwert verwendet.

17



Februar 2018

41 Messungen wurden im Umfeld von Baustellen durchgefiihrt, auf denen keine HeiRverar-
beitung von Bitumen erfolgte (Tabelle 4). Damit kann z.B. der Einfluss des Strallenverkehrs
auf die Ergebnisse der Expositionsmessungen bei Walzasphaltarbeiten abgeschatzt werden.

Tabelle 4: Expositionen im unbelasteten Umfeld von Baustellen (mg/m?)

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert

Im Freien 40 0,07 0,30 1,72 2,30

Im Tunnel 1 5,60

5.1 Ermittlung von schichtbezogenen Expositionen aus den Tatig-
keitswerten
Mit den hier angegebenen tatigkeitsbezogenen Expositionen lassen sich die Schichtwerte
jeder beliebigen Schicht mit Expositionen gegentiber Dampfen und Aerosolen aus heiRem
Bitumen ermitteln. Entsprechend der Formel = Y (Exposition (mg/m?) / Dauer (h)) werden
die Dauer und die Hohen der Expositionen bei den einzelnen Tatigkeiten addiert.

Abbildung 11 erldutert die VVorgehensweise fur einen Beschéftigten, der morgen zuerst eine
Kupferfolie mit heifem Bitumen verklebt (2 Stunden), anschlieBend Bitumenbahnen ver-
schweilit (1 Stunde) und nachmittags Gussasphalt einbaut (als Streicher, 3 Stunden). Als
Schichtwert ergibt sich hier 6,4 mg/m? (9,8 mg/m3 x 2/8 + 2,8 mg/m3 x 1/8 + 9,5 mg/m3 x
3/8 + 0 mg/m? x 2/8).

Summe Dampfe und Aerosole aus Bitumen [mg/m?]

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Uhrzeit

Abbildung 11: Ermittlung der Exposition Uber eine Schicht

5.2 Herstellen und Transport von Bitumen
Bitumen wird in geschlossenen Anlagen hergestellt. Kontakt mit dem Produkt besteht nur
bei den Probenahmen sowie bei der Verladung. Stand der Technik bei der Verladung ist eine
Absauganlage fir Dd&mpfe und Aerosole. Im Umkreis von 6 m um die Ladestelle darf nie-
mand anders als der Ladende sein. Sowohl bei der Verladung in der Produktionsstatte als
auch am Bestimmungsort wird eine Schlauchverbindung zwischen Tankwagen und Tank
geschaffen, dann wird das Bitumen gepumpt.
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Die Messungen wurden in den Jahren 1997 - 1999 durchgefiihrt (Tabelle 5). Die Messungen
erfolgten an den Verladestationen (Abb. 12) und in den Anlagen einschlieRlich Probenahme.

Bei der Verladung wird der eigentliche Beflllvorgang von den Mitarbeitern der Speditionen
durchgefihrt. Hierzu zahlen das Offnen des Domdeckels und das Einfuhren des Fllrohres,
ggf. eine Probenahme.

Tabelle 5: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim Herstellen und Transport von Bitumen

[mg/m3]

Messwerte Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil |Maximalwert
10 (Verladung) 0,51 3,1 9,6 10,00

7 (Anlage) 1,30 1,8 3,24 3,30

5.3 Produktion von bitumenhaltigen Produkten (auf3er Dachbahnen)
Die Produktion von Schwarzanstrichen und Spachtelmassen erfolgt in weitgehend geschlos-
senen Anlagen. Eine Exposition gegeniber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen besteht
daher praktisch nicht. |

Abbildung 12: Abfullstutzen mit Eimer unter der Oxidationsblase und leere Eimer zum Auf-
fangen von Tropfverlusten

5.4 Herstellen und Transport von Asphalt

Asphalt wird in der Regel in stationdren Mischanlagen hergestellt. Die Zugabe der Rohstoffe
und der Mischvorgang erfolgen in einem weitgehend geschlossenen System. Der Mischvor-
gang wird aus einem in rdumlicher Entfernung zur Anlage angeordneten Leitstand gesteuert.
Zur Aufrechterhaltung der Produktion ist die kontinuierliche Beschickung der Anlage mit
Mineralstoffen erforderlich. Hierzu wird ein Radlader eingesetzt, der die Mineralstoffe vom
Freilager aufnimmt und Doseuren zufiihrt. Der Fahrer des Radladers ist bei diesen Arbeiten
in der Regel keinen Dampfen und Aerosolen aus Bitumen ausgesetzt.

Auf dem Gelande einer Asphaltmischanlage besteht eine gewisse Grundbelastung (Tab. 6).

Diese Grundbelastung kann aus Dampfen und Aerosolen aus Bitumen bestehen, v.a. aber aus
Substanzen, die das Messverfahren beeinflussen.
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Fur den Transport von Walzasphalt werden in der Regel Lastkraftwagen eingesetzt, deren
Ladeflache zum Schutz des Mischgutes mit einer Plane abgedeckt werden muss. Zukinftig
wird Walzasphalt in thermoisolierten Fahrzeugen auf Baustellen transportiert. Gussasphalt
wird im Speziallastkraftwagen, bestehend aus einem geschlossenen und beheizten Tank mit
Ruhrwerk, zum Einbauort befordert.

Die beschriebenen Expositionen beziehen sich auf Arbeiten, bei denen kein Diesel als
Trennmittel eingesetzt wird.

Tabelle 6: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim Herstellen und Transport von Asphalt

(mg/m3)
Mess- | Minimal- 50- 95- Maximal-
werte wert Percentil | Percentil wert
Asphaltherstellung, Leitstand 10 0,50 0,90 2,50 2,50
Radladerfahrer/Aufienbereich 6 0,50 - - 0,90
Grundbelastung 24 0,40 0,90 2,51 3,90
Befdrderung von Asphalt 18 0,15 1,20 4,03 5,30

5.5 Einbau von Walzasphalt im Freien
Konventioneller Walzasphalt wird bei Temperaturen von 160 20 °C in Abhadngigkeit von
der Viskositat des Bitumens eingebaut. Das Material wird abgedeckt auf Lkw vom Misch-
werk hei3 zur Einbaustelle transportiert und zum Einbau in den Materialbunker des Beschi-
ckers, bzw. Fertigers Ubergeben. Der Fertiger verteilt den Asphalt mit einer beheizten Bohle
in der eingestellten Dicke in variabler Bohlenbreite auf der Fahrbahn. Nach dem Einbau wird
die Asphaltschicht durch StraBenwalzen durch Oszillation und Vibration verdichtet.

In den Jahren 1993 — 2015 wurden 498 Messungen beim Einbau von konventionellem Walz-
asphalt durchgefihrt (Tabelle 7). Dabei wurden nur Messergebnisse von Baustellen im
Freien einbezogen, bei denen die Einbautemperatur bei 160 £20°C lag.

Die beschriebenen Expositionen beziehen sich auf Arbeiten, bei denen kein Teer oder Pech
im Bindemittel enthalten ist und kein Diesel als Trennmittel eingesetzt wird.

Tabelle 7: Dampfe und Aerosole aus Bitumen (mg/m3) beim Einbau von konventionellem
Walzasphalt im Freien

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert
Kolonnenfiihrer, 255 0,12 2,72 12,42 20,80
Bohlenfuhrer
Fertigerfahrer 178 0,12 2,40 8,90 17,60
Walzenfahrer 65 0,17 0,80 2,38 3,10

Die Messungen erfolgten in der Regel tatigkeitsbezogen wahrend der Exposition. Tatigkei-
ten ohne Exposition gegen Dampfe und Aerosole aus Bitumen bei der Heilverarbeitung sind
Einrichten der Baustelle, Umsetzen der Gerate, Wartezeiten, usw.

Das Messdatenkollektiv wurde hinsichtlich verarbeiteter Menge, Einbaubreite, Beschaffen-

heit des Mischguts und des Untergrundes ausgewertet. Eine Abhangigkeit der Hohe der Ex-
position von diesen Parametern konnte nicht festgestellt werden.
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Messungen in Frankreich und Slowenien ergaben fiir den Fertigerfahrer (5 Messwerte; 0,25 -
3,8 mg/m3), Bohlenfihrer (0,4 - 9,4 mg/ms3; 8 Messwerte) und Walzenfahrer (0,5 und 1,7
mg/m3) ahnliche Expositionen. Diese Messdaten sind im Kollektiv der Tabelle 7 enthalten.

In den USA wird seit 1997 die Exposition des Fertigerfahrers durch Absaugsysteme am
Strallenfertiger verringert. Auch in Frankreich werden diese Systeme eingesetzt. Allerdings
wird mit diesen Systemen nur die Exposition des Fertigerfahrers beeinflusst. Der hoher be-
lastete Bohlenfiihrer wird dadurch nicht entlastet, evtl. wird durch die von dem Absaugsys-
tem ungefiltert ausgeblasenen Dampfe und Aerosole seine Exposition sogar noch erhoht.

Da die abgesaugten Substanzen ungefiltert ins Freie gegeben werden, stellen die Absaugsys-
teme auch keine UmweltschutzmalRnahme dar. Es erfolgt lediglich eine Umverteilung der
abgesaugten Dampfe und Aerosole. Insgesamt hélt daher der Gesprachskreis BITUMEN
Absaugsysteme an StraRenfertigern fur wenig sinnvoll (Rihl, 2013; Rihl et al., 2014).

In den Jahren 2000 - 2015 wurden 178 Messungen beim Einbau von Walzasphalt mit tempe-
raturabsenkenden Zusatzen durchgefuhrt (Tabelle 8). Die Einbautemperaturen lagen zwi-
schen etwa 120 und 160°C. Im Kollektiv der Tabelle 8 sind auch Messungen in Frankreich
und Slowenien enthalten.

Tabelle 8: Dampfe und Aerosole aus Bitumen (mg/m3) beim Einbau von Walzasphalt im Freien
mit temperaturabsenkenden Zusatzen

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert
Kolonnenfihrer, 99 0,18 1,20 5,17 13,00
Bohlenfihrer
Fertigerfahrer 57 0,25 1,20 7,29 17,40
Walzenfahrer 38 0,18 0,27 2,70 7,10

5.6 Einbau von Walzasphalt im Tunnel

Auf elf Tunnelbaustellen wurden insgesamt 124 Messungen beim Einbau von konventionel-
lem Walzasphalt durchgefiihrt (Tabelle 9).

Tabelle 9: Ddmpfe und Aerosole aus Bitumen beim Einbau von konventionellem Walzas-

phalt auf Tunnelbaustellen (mg/m3)

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert
Kolonnenfihrer, 78 0,23 3,20 18,42 28,80
Bohlenfiihrer
Fertigerfahrer 37 0,75 2,60 18,54 19,90
Walzenfahrer 20 0,70 1,35 7,00 8,80

Auf elf Tunnelbaustellen konnte der Einbau von temperaturabgesenktem Walzasphalt (TA
Asphalt) messtechnisch begleitet werden (Tabelle 10).

Tabelle 10: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim Einbau von temperaturabgesenktem
Walzasphalt auf Tunnelbaustellen (mg/m3)

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert
Kolonnenfihrer, 22 <0,3 1,39 3,85 3,88
Bohlenfiihrer
Fertigerfahrer 12 0,68 2,73 5,93 6,60
Walzenfahrer 12 0,68 1,67 3,12 3,27
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Abbildung 13 zeigt die Expositionen (95%-Werte) beim konventionellen Einbau von
Walzasphalt bzw. TA Asphalt im Freien bzw. im Tunnel.

20 - B Tunnel. konventionell B Tunnel, TA Oim Freien. konventionell Oim Freien, TA
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Abbildung 13: Expositionen beim Einbau von konventionellem Walzasphalt bzw. TA-Asphalt

Bohlenfuhrer Fertigerfahrer Walzenfahrer

5.7 Einbau von Gummiasphalt

Gummiasphalt enthélt etwa 8 — 15% Gummigranulat aus Altreifen, das z.T. das Bitumen
ersetzt. Von einzelnen Baustellen wurden Beschwerden (Atemwegs- und Augenreizungen)
bei den Einbaukolonnen gemeldet. Daher hat der Gespréchskreis BITUMEN diese Thematik
mehrfach diskutiert. Vermutlich sind die Beschwerden unabhéngig von der Einbautempera-
tur, sondern kénnen dann auftreten, wenn wahrend der Produktion Temperaturen tber 180°C
auftreten. Daher wurde auf Initiative des Gesprachskreises Bitumen in den Empfehlungen
der Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV, 2012) zu Gummias-
phalt eine maximale Mischtemperatur von 170°C aufgefuhrt.

Auf 7 Baustellen, auf denen Gummiasphalt eingebaut wurde, wurden insgesamt 34 Messun-
gen durchgefiihrt: Die Ergebnisse (Tabelle 11) zeigen Expositionen in der GréRenordnung
wie beim konventionellen Walzasphalt.

Tabelle 11: Zusammenfassung der Messungen beim Einbau von Gummiasphalt (mg/m?)

Messwerte | Minimalwert | 50-Percentil | 95-Percentil | Maximalwert
Bohlenfuihrer 17 0,25 4,30 12,92 17,40
Fertigerfahrer 14 1,10 3,15 5,16 6,20
Walzenfahrer 1 1,20
Sonstige 2 3,30-7,20

Messungen beim Einbau von Gummiasphalt, um evtl. die Ursache der Beschwerden zu fin-
den, sind nicht sinnvoll, da nicht bekannt ist, welche Stoffe die Beschwerden ausldsen. Bei
der Vielzahl der Bestandteile der Dampfe und Aerosole aus Bitumen sowie der moglichen
Emissionen aus dem Gummigranulat ist eine Identifizierung einzelner Stoffe sehr schwierig.
Vor allem, wenn sie in vermutlich sehr geringen Konzentrationen auftreten.
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5.8 Einbau von Gussasphalt
Die Verarbeitung von Gussasphalt mit Temperaturen bis zu 250°C fiihrte in der Vergangen-
heit zu Expositionen, die etwa 3 bis 5 mal so hoch waren wie bei Walzasphaltarbeiten (bis
60 mg/m3). Seit 2008 wird in Deutschland Gussasphalt mit viskositatsverdndernden Zusat-
zen bzw. mit viskositatsverdnderten Bindemitteln mit einer Hochsttemperatur von 230 °C
hergestellt und eingebaut. Dabei liegen die Expositionen gegenuber Dampfen und Aerosolen
aus Bitumen in vergleichbarer GroRenordnung wie bei Walzasphaltarbeiten.

Fur den maschinellen Einbau von viskositatsverdndertem Gussasphalt ist die Expositionsre-
duzierung durch eine geniigend grofRe Anzahl an Messdaten belegt (Tab. 12). Beim manuel-
len Einbau sind viele Firmen noch etwas vorsichtig und bauen den viskositatsveranderten
Gussasphalt oft bei Temperaturen knapp tber 230°C ein. Aber selbst dann liegen die Exposi-
tionen (Tabelle 13) deutlich unter denen beim konventionellen Einbau. Beim manuellen
Einbau unter 230°C konnten bisher erst wenige Messungen durchgefiihrt werden (Tab. 14).

Die beschriebenen Expositionen beziehen sich auf Arbeiten, bei denen kein Diesel als
Trennmittel eingesetzt wird.

Tabellel2: Dd&mpfe und Aerosole aus Bitumen beim maschinellen Einbau bis 230°C von
Gussasphalt mit viskositatsverdndernden Zusatzen bzw. viskositatsveranderten
Bindemitteln (mg/m?)

im Freien Anzahl Minimalwert | 50-Perzentil | 95-Perzentil |Maximalwert
Zapfer 60 0,3 2,9 12,1 17,8
Bohlenfuihrer 105 0,2 3,3 11,9 28,5
Nacharbeiten 60 0,1 0,4 3,6 6,4

Tabelle 13: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim handischen Einbau von viskositatsver-

andertem Gussasphalt bei Einbautemperaturen oberhalb 230°C (mg/m?3)

in Rdumen Anzahl | Minimalwert | 50-Perzentil | 95-Perzentil | Maximalwert
Abfillen 26 1,4 5,0 11,1 12,8
Glatten 30 0,6 53 9,8 10,8
Abstreuen 9 1,3 - - 10,2

Tabelle 14: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim handischen Einbau von Gussasphalt bis
230°C mit viskositatsverandernden Zusétzen bzw. viskositatsveranderten Binde-
mitteln (mg/m3)

Anzahl [Minimalwert | 50-Perzentil |95-Perzentil [Maximalwert

im Freien

Abfillen 3 0,3 - - 3,1

Karrentransport 3 0,6 - - 1,1

Glatten 7 0,4 - - 1,3
in RAumen

Abflllen 12 0,2 2,5 6,3 8,6

Eimertransport 3 0,5 - - 7,3

Karrentransport 6 2,0 - - 43,6

Glatten 24 0,2 4,6 8,8 9,5

Abstreuen 3 2,3 - - 4,2
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5.9 Einbau von Gussasphalt mit Naturasphalt
Beim maschinellen Einbau von Gussasphalt kann ein Teil des Bitumens durch Naturasphalt
ersetzt werden. Der in Deutschland am h&ufigsten eingesetzte Trinidad-Asphalt besteht aus
Mineralstoffen sowie zu etwa 55 Gew. % aus Bitumen. Naturasphalt wird im Gussasphalt
verwendet, um eine Verbesserung der technischen Eigenschaften zu erreichen.

Die ermittelten Expositionen beim Einsatz von mit Naturasphalt versetztem Gussasphalt
liegen am oberen Ende der jeweiligen Expositionsbereiche.

5.10 Herstellen von Bitumenbahnen
In der IARC Monographie wurden Messungen in Deutschland nur bis 2005 bericksichtigt.
Seitdem sind in Deutschland und in sechs anderen européischen Landern weitere Messungen
durchgefuhrt worden (Tab. 15; Ruhl et al., 2012; Ziegler et al., 2012). Diese Messungen
wurden an der Anlage, neben den offenen Badern (Abb. 5) durchgefiihrt. Hier ist kein stén-
diger Arbeitsplatz, nur gelegentlich kommen die Beschaftigten vorbei. Daher sind diese
Messwerte worst case-Werte.

Tabelle 15: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim Herstellen von Bitumenbahnen in Eu-
ropa [mg/m?3]

Anzahl
109

Maximalwert
6,1

95-Perzentil
3,8

50-Perzentil
1,3

Minimalwert
0,1

5.11 Schweifden von Bitumenbahnen
In der IARC Monographie wurden Messungen in Deutschland nur bis 2005 bericksichtigt.
Seitdem sind in Deutschland und finf anderen europdischen Landern weitere Messungen
durchgefuhrt worden (Tab. 16; Rhl et al., 2012; Ziegler et al., 2012). Die Messungen seit
2005 zeigen v.a. fir das Schweillen von Bitumenbahnen im Freien mit 2,8 mg/mé Dampfen
und Aerosolen aus Bitumen deutlich niedrigere Expositionen als fir die Zeit vor 2005. Ursa-
che hierfir ist v.a. ein sorgféltigeres Arbeiten der Beschaftigten.

Tabelle 16: In Europa 2005 - 2015 ermittelte Expositionen gegentiber Dampfe und Aerosole
aus Bitumen beim Schweif3en von Bitumenbahnen [mg/m?]

Anzahl 50-Perzentil 95-Perzentil
87 0,2 2,7

Maximalwert
6,4

Minimalwert
0,1

5.12 Heifd3vergiefden von Bitumen
Beim Giellverfahren wird heil3es Bitumen aus einer GielRkanne ausgegossen und ggf. mit
einem Besen oder einer Biirste verstrichen (,,Biirstenstreichverfahren®). Mit diesem fliissigen
Bitumen konnen Bitumenbahnen sowie Ddmmplatten aus Schaumglas oder Polyurethan ver-
klebt werden. Dieses geschieht bei Bitumenbahnen in der Regel vollflachig, bei Schaumglas
vollflachig und vollfugig sowie bei Polyurethanddmmstoffen in der Regel teilflachig.

Die personenbezogenen Messwerte wurden in den Jahren 1997 bis 2015 erhalten (Tab. 17).

Tabelle 17: Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim HeilRvergief3en von Bitumen (mg/mg)

Anzahl [ Minimalwert | 50-Perzentil | 95-Perzentil | Maximalwert
im Freien 114 0,3 2,4 9,7 18,2
in Raumen 19 0,8 4,8 17,2 19,6
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5.13 Herstellen von Bitumendampfungsfolien

Die Herstellung von Bitumendampfungsfolien aus Tragermaterial, Bitumen und Bestreuma-
terial erfolgt in abgesaugten Fertigungsstraen. Die Bitumenddmpfungsfolien werden bei
max. 190 °C aus Destillationsbitumen, polymermodifizierte Bitumen bzw. Oxidationsbitu-
men gefertigt. In einem Abkiihlungsgehange wird die fertige Bahn abgekunhlt. Im Anschluss
daran erfolgt die Konfektionierung. Diese Messungen wurden an der Anlage, neben den of-
fenen Badern (Abb. 5) durchgefiihrt. Hier ist kein standiger Arbeitsplatz, nur gelegentlich
kommen die Beschéftigten hier vorbei. Daher sind diese Messwerte worst case-Werte.

Die personenbezogenen Messwerte wurden in den Jahren 2003 bis 2005 erhalten (Tab. 18).

Tabelle 18: Dampfe und Aerosole aus Bitumen in beim Herstellen von Bitumendamp-
fungsfolien (mg/m3)

Anzahl | Minimalwert 50 % Wert 95 % Wert | Maximalwert
10 | 0,5 11 54 55

5.14 Fugenverguss mit Heif3bitumen
Die Fugen zwischen Betonflachen werden mit Bitumen ausgegossen. Dazu wird das heilRe
Bitumen aus einem Kessel tber eine Schlauchleitung zur Dise gefuhrt. Mit dieser Duse wird
das heille Bitumen vom 'GieRer' direkt in die Fuge gebracht. Die Vergusstemperatur liegt
zwischen 160 und 170°C. In den Kessel wird bei Bedarf bei kurzzeitigem Offnen des De-
ckels Material in fester Form eingebracht. Die personen- und tétigkeitsbezogenen Messwerte
wurden in den Jahren 2000 und 2001 erhalten (Tabelle 19).

Tabelle 19: Dampfen und Aerosolen aus Bitumen beim Fugenverguss mit Heil3bitumen

(mg/m3
Anzahl | Minimalwert | 50 % Wert | 95 % Wert | Maximalwert
Kesselmann 10 0,32 1,25 3,01 3,10
GieRer 12 0,64 1,25 3,80 5,50
am Kesselwagen 20 0,27 2,10 4,82 5,10

5.15 Weitere Expositionen von ,Bitumen-Arbeitern’
Neben Dampfen und Aerosolen aus Bitumen konnen die Beschéftigten, die mit heilem Bi-
tumen umgehen, weiteren Stoffen ausgesetzt sein. Die friher sowohl beim Einbau von
Walzasphalt als auch bei Dachdeckerarbeiten tiblichen Expositionen gegeniiber Emissionen
aus Teer gibt es seit mehr als 30 Jahren nicht mehr (Gussasphalt wurde nie mit Teer einge-
baut). PAK sind - in etwa 1.000fach geringerer Konzentration als beim Teer — auch im Bi-
tumen enthalten, sodass eine sehr geringe Exposition der Beschéftigten besteht.

Die Beschaftigten konnen auch Dieselmotoremissionen ausgesetzt sein, wobei in Tunneln,
Hallen und beengten Verhéaltnissen die Dieselfahrzeuge und -maschinen mit Dieselpartikel-
filtern ausgestattet sein missen.

Quarzhaltiger Staub ist beim Stral’enbau immer vorhanden, ebenso in Mischanlagen. Guss-
asphalt wird im Innenbereich teilweise mit Quarzsand ab gestreut, sodass dadurch auch eine
Quarzstaub-Belastung gegeben sein kann.

Beim Frasen von Asphaltstraen ist beim Einsatz von Grol3- als auch von Kleinfrdsen nicht
mit einer nennenswerten Belastung durch Quarzstaub zu rechnen. Sollte das im Asphalt ent-
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haltene Gestein asbesthaltig sein, verhindern die bei GroRfrasen tibliche Absaugung bzw. die
groflen Wassermengen zur Kihlung der Meil3el bei Kleinfrasen eine Asbestbelastung der
Beschéftigten (Ruhl et al.; 2013).

6 PAK-Expositionen

6.1 PAK-Expositionen beim Umgang mit heiffem Bitumen
Bitumen enthélt auch polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Der Gehalt an
Benzo[a]pyren (BaP) der in Deutschland verwendeten Bitumensorten liegt zwischen 1,2 und
2,7 mg/kg BaP (Knecht et al., 1999; dort weitere Angaben zu polycyclischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK) und S-PAK). Dies ist mehr als eine Zehnerpotenz unter der stoffspezifischen
Grenze von 100 mg/kg BaP fur die Einstufung als krebserzeugend nach Anhang | der RL
67/548/EWG.

Bei den ersten Arbeitsplatz-Messungen Ende der 90er Jahre wurden neben Dampfen und
Aerosolen aus Bitumen auch verschiedene PAK gemessen. Das damals tbliche Mess- und
Analyseverfahren der Unfallversicherungstrager lieferte aber fast immer Werte unter einer
relativ hohen Bestimmungsgrenze. Daher wurden keine PAK mehr bestimmt.

Seit 2007 wurden auf den Baustellen auch wieder PAK gemessen, die Analytik erfolgte in
einem externen Labor. Ab 2012 wird die Analytik wieder bei dem Institut fir Arbeitssicher-
heit (IFA) der DGUV mit einem empfindlicheren Verfahren vorgenommen. Die Probenahme
erfolgt in der Regel mit mehreren Pumpen, die parallel arbeiten, um geniugend PAK ,auf die
Filter* zu bekommen. Es wird stationédr an einer Stelle der Kolonne gemessen, an der eher
hohe Expositionen vorliegen. Bei Walzasphaltarbeiten am Fertiger, beim handischen Guss-
asphalteinbau in der Nihe der Zapfer, ...

Nachdem abermals hohe Bestimmungsgrenzen aufgetreten waren, werden die Analysen seit
2015 wieder in einem externen Labor vorgenommen.

Hier werden beispielhaft die Ergebnisse einiger PAK-Messungen dargestellt. Dabei werden
in den Tabellen 20 — 22 die Konzentrationen der PAK bei einigen Anwendungen von hei-
Rem Bitumen zusammengestellt.

Tabelle 20 zeigt die Ergebnisse der PAK-Messungen auf Tunnelbaustellen beim Einbau von
temperaturabgesenktem Walzasphalt (die entsprechenden Konzentrationen der Dampfe und
Aerosole aus Bitumen sind in Tabelle 10 enthalten). Tabelle 21 gibt die PAK-
Konzentrationen an der Anlage beim Herstellen von Bitumenbahnen bzw. Bitumenschindeln
an (die entsprechenden Konzentrationen der Ddmpfe und Aerosole aus Bitumen sind in Ta-
belle 15 enthalten). Hier handelt es sich nicht um Konzentrationen an permanenten Arbeits-
platze, an diesen Anlagen halten sich nur kurzfristig Personen auf.

Tabelle 22 gibt die PAK-Expositionen bei Einbau von Bitumenbahnen mit unterschiedlichen
Techniken (VerschweiRen von Hand, mit der Schweilmaschine bzw. HeilRvergiel3en an (die
entsprechenden Konzentrationen der Dd&mpfe und Aerosole aus Bitumen sind in Tabelle 16
enthalten). Bei der Messung beim Verlegen von Bitumenbahnen im Gielverfahren mit
HeilRbitumen traten erhdhte PAH-Messwerte auf (221 ng/m3 Benzo(a)pyren). Ursache dafiir
war, dass vor diesen Bitumenbahnen Teerbahnen auf dem Dach lagen (s. Abschnitt 6.2).
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2009/07 2010/05 2010/08 2011/07 2012/11 2014/07 2015/03 2015/04
Aerosole (mg/m?) <0,2 0,34 0,27 <0,08  <0,27 0,14 <0,14  <0,14
Dimpfe und Aerosole (mg/m?) 1,5 3 2,25 1,02 1,7 2,79 2,66 0,68

ng/m?3 ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?3 ng/m? ng/m?3 ng/m?

Acenaphthen 50 180 347 128 2200 <70 <150 1000
Acenaphthylen <8,64 70,3 33,8 15,2 <680 <80 <190 250
Anthracen 2,62 43,3 57,4 50,2 430 240 <50 310
Benz(e)acephenanthrylen <60 <8 <24 <18
Benzo(a)anthracen 55,8 14 16,5 7,92 110 19 <22 <17
Benzo(b+j+k)fluoranthen 112 9,15 <16,5 6,36

Benzo(k)fluoranthen <60 <8 <23 <18
Benzo(g,h,i)perylen 22,6 <1,91 <4,22 3,58 <70 <11 <30 <23
Benzo(a)pyren 24 <3,04 <4,22 2,73 <50 7 <20 <15
Benzo(e)pyren <80 <13 <36 <28
Chrysen-Triphenylen 576 57,2 43,3 9,87

Chrysen 80 15 <8 <13
Dibenz(a,h)anthracen 14,7 <1,62 <4,22 <0,49 <20 <4 <9 <7
Fluoranthen 33 62,4 145 54,6 830 1100 <53 200
Fluoren 22,4 230 325 132 1600 740 <50 1100
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 8,09 <2,41 4,46 2,19 <40 <7 <18 <14
Naphthalin 290 1360 1450 339 6000 650 740 2200
Phenanthren 154 526 908 310 2500 2000 <100 2500
Pyren 113 49,1 116 37,9 700 1000 <43 210
1-Benzothiophen 87 646 224 49,2

Benzo(b)naphtol(2,1-d)-thiophen 346 86,1 45,5 <0,49

Dibenzothiophen 103 706 762 80

Tabelle 20: PAK-Expositionen beim temperaturabgesenkten Einbau von Walzasphalt im Tunnel

2008/05 2009/08 2009/08 2009/09 2009/09 2015/06 2015/06 2015/06 2015/11 2015/11 2015/11 2015/11 2015/11 2015/11 2015/06
Aerosole (mg/m?) <0,17 0,14 <0,12 <0,3 <0,12 0,27 <0,27 0,75 0,5 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,27
Dampfe und Aerosole (mg/m?3) 1,36 0,68 0,27 1,77 0,95 1,16 0,54 4,29 3,2 1,1 1,1 0,6 0,7 <0,3 0,48

ng/m* ng/m?* ng/m? ng/m* ng/m* ng/m* ng/m?® ng/m? ng/m? ng/m* ng/m® ng/m?® ng/m?® ng/m* ng/m?

Acenaphthen <200 118 28,8 65,2 <13,3 <900 <900 <980 72,1 30,8 47,5 28,7 12,3 34,3 <980
Acenaphthylen <300 <5,43 <4,7 <45 <5,01 <1100 <1100 <1200 16,2 12,2 11 7,58 7,77 8,57 <1200
Anthracen <10 8,48 4,62 39,4 10,8 <30 <30 <30 7,72 <5,44 <6,42 5,54 <5,31 8,3 <30
Benz(e)acephenanthrylen <30 <150 <150 <160 <160
Benzo(a)anthracen <30 <291 <1,1 <6 10,9 <130 <130 <150 16,3 7,02 <4,1 18,4 15,9 8,17 <150
Benzo(k)fluoranthen <30 <140 <140 <150 <4,1 <4,2 <4,1 8,21 4,42 <4,2 <150
Benzo(b,j)fluoranthen 13,3 5,26 <4,1 28,8 17,4 9,97
Benzo(b)fluoranthen <30

Benzo(b+j+k)fluoranthen (Koelut.) <2,18 <2,15 <912 <4,19

Benzo(g,h,i)perylen <30 <0,727 <0,718 <1,82 1,12 <180 <180 <200 <4,1 <42 <41 11,3 8,1 <4,28 <200
Benzo(a)pyren <20 <1,67 <1,28 <441 1,03 <120 <120 <130 6,23 <4,2 <4,1 14,5 11,3 4,29 <130
Benzo(e)pyren <40 <220 <220 <240 15,5 4,56 <4,1 16,5 10,3 4,8 <240
Chrysen <10 <50 <50 <60 17,9 <42 <41 151 8,67 54 <60
Dibenz(a,h)anthracen <10 <0,727 <0,718 <1,82 <0,699 <60 <60 <60 <4,1 <4,2 <5,08 <5,31 <4,19 <4,77 <60
Chrysen-Triphenylen (Koelution) 9,39 <0,718 <20,1 14,6

Fluoranthen <50 25,4 13,2 23,5 10,5 <320 <320 <350 29,6 18,3 18,7 37,9 21,6 28,6 <350
Fluoren <40 115 52,2 293 86,8 <300 <300 <320 127 30,6 56,1 40,4 30,6 38,5 <320
Indeno(1,2,3-c,d)pyren <20 <0,727 <0,718 <2,03 <0,741 <110 <1100 <120 <4,1 <4,2 <4,1 12 9,33 <4,7 <120
Naphthalin <230 422 353 562 297 <820 <820 7500 502 377 316 229 135 242 <890
Phenanthren <20 231 118 316 108 <80 <70 250 112 65,2 71,6 71,4 17,1 58,6 <80
Pyren <60 29,5 11,8 39,7 15,5 <260 <260 <280 36,9 35,4 32,3 33 36,4 36,1 <280
Triphenylen 18 <14 <4 <4 <4 <4
Benzo(b)thiophen 102 21 51 54 42 14
Dibenzothiophen 102 24,2 249 83,5 63 <14 30 45 27 <14
4,6-Dimethyldibenzothiophen 49 14 19 32 22 <14
Benzo(b)naphtho(2,3-d)thiophen <5,36 <0,718 17,5 12,5 22 15 <4 <4 <4 <4

Tabelle 21: PAK-Konzentrationen an der Produktion von Bitumenbahnen
bzw. Bitumenschindeln (letzte Spalte)
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Aerosole (mg/m?3)

Dampfe und Aerosole (mg/m?)

Acenaphthen
Acenaphthylen
Anthracen

Benz(e)acephenanthrylen

Benzo(a)anthracen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(b,j)fluoranthen

Benzo(g,h,i)perylen
Benzo(a)pyren
Benzo(e)pyren

Chrysen
Dibenz(a,h)anthracen

Fluoranthen

Fluoren
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Naphthalin
Phenanthren

Pyren

Triphenylen
Benzo(b)thiophen
Dibenzothiophen

4,6-Dimethyldibenzothiophen
Benzo(b)naphtho(2,3-d)thiophen

Bahnen-
schweiflen
2015/06
<0,41
<0,41

ng/m?
<1300
<1600

<40

<210
<190
< 200

< 260
<170
<310

<70
<80

<440
<420
<150
<1200
<100
< 360

Bahnen-
schweiflen
2015/06
<0,34
<0,34

ng/m?
<1100
< 1400

<40

<180
< 160
<170

<220
< 140
< 260

<60
<70

< 380
< 350
<130
<970

< 80
<310

Schweil3-
maschine
2015/06
0,41

0,41

ng/m?
<1300
< 1600

<40

<210
<190
<200

< 260
<170
< 310

<70
<80

<440
<420
<150
<1200
<100
< 360

Heil’-
vergielRen
2015/11
<1,1
<1,1

ng/m?
239
20,7
55,2

283
124
404

166
221
205

229
58,7

683
193
154
1970
602
488

33
161
64
<30
33
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Bahnen-
schweiflen
2015/11
<0,4

<0,4

ng/m?
16,3
47,3
6,39

<4,5
<4,5
8,72

<4,5
<4,5
6,27

<4,5
<4,5

22,4
64,6
<4,5
391
56,5
40

<15
33
23
<15
<5

Tabelle 22: PAK-Expositionen beim Verschwei3en bzw. VergieRen von Bitumenbahnen

6.2 PAK-Expositionen von Bitumenexponierten aus Teer
Beschéftigte, die mit heiBem Bitumen umgehen, sind PAK-Expositionen ausgesetzt, die
deutlich geringer sind, wie die PAK-Expositionen beim Umgang mit heiBem Teer. Sollten
einmal héhere PAK-Expositionen beim Umgang mit heilRem Bitumen auftreten, sollte immer
nach anderen PAK-Quellen gesucht werden. Die zeigen die beiden folgenden Beispiele.

Im Rahmen der Humanstudie Bitumen wurden erhohte PAK-Expositionen bei einer Gussas-
phaltkolonne festgestellt. Sowohl die Arbeitsplatzmessungen als auch das Biomonitoring
ergaben Hinweise auf eine erhohte PAK-Belastung (beim Biomonitoring wurde eine mehr
als 12fache PAK-belastung gegeniiber dem Wert beim Umgang mit Bitumen festgestellt).
Ursache waren Teerplatten, auf die der Gussasphalt verlegt worden war (Raulf-Heimsoth et
al., 2008). Abbildung 14 zeigt den Aufbau des Bodens.
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Abbildung 14: Bohrkern mit Teerplatte (unten),
Gussasphalt (mitte) und Teppichboden (oben)

2015 wurden bei zwei Messkampagnen in Belgien, den Niederlanden und Luxemburg die
Expositionen beim Schweifl3en von Bitumenbahnen und beim HeiRvergielRen ermittelt. Bei
einer Messung beim Verlegen von Bitumenbahnen im GieRverfahren mit Heil3bitumen traten
erhdhte PAH-Messwerte auf (Tabelle 22; 221 ng/m3 Benzo(a)pyren). Ursache daftir war der
Untergrund: Die Arbeiten fanden auf einem Dach statt, auf dem zuvor Bitumenbahnen ent-
fernt worden waren. Allerdings lagen vor diesen Bitumenbahnen Teerbahnen auf dem Dach.
Diese Teerbahnen waren zwar vor Jahrzehnten ebenfalls entfernt worden, allerdings blieben
an einzelnen Stellen Teerreste auf dem Beton zuriick, aus denen durch das heil}e Bitumen die
PAK ,ausgetrieben‘ wurden. Die Expositionen gegenuber Dampfen und Aerosolen war bei
diesen Arbeiten im Gblichen Rahmen.

Dies macht deutlich, dass bei einer erhdhten PAK-Belastung beim Umgang mit Bitumen
immer nach einer Quelle gesucht werden muss. Bitumen kann nicht die Ursache dieser er-
hohten Belastung sein.

7 Zusammenfassung

Mit dieser Ubertragung des technischen Teils (Abschnitt 1. ,Exposure Data* im Kapitel ‘Bi-
tumens and Bitumen Emissions‘) der IARC-Monographie 103 ,,Bitumens and Bitumen
Emissions, and Some N- and S-Heterocyclic Polycyclic Aromatic Hydrocarbons* stellt der
Gesprachskreis BITUMEN die in Deutschland bzw. Europa (blichen Arbeitsweisen und
Expositionen vor.

Der groRte Unterschied zur IARC-Monographie liegt in der Beschreibung der Gussasphalt-
Anwendungen. Gussasphalt ist in den USA nicht bekannt. Die ,Observers‘, die das IARC
insbesondere fiir den hier iibertragenen Anschnitt 1 ,Exposure Data‘ eingeladen hatte, waren
sechs Vertreter aus der Industrie (IARC, 2013, S. 5/6), finf davon aus den USA. Auch die
Mitglieder einer weiteren Gruppe von Industrievertretern, die diese Observer begleiteten,
waren uberwiegend aus den USA. Daher ist es nicht verwunderlich, dass Gussasphalt in der
Monographie 103 nicht eine seiner Bedeutung in Europa geméRe Rolle spielt.

Es ist dem Gesprachskreis wichtig, deutlich zu machen, dass es in Europa im Prinzip nur

drei Bitumensorten gibt
e straight run (Destillationsbitumen)
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e air-rectified (angeblasenes Bitumen) und

e Oxidationsbitumen (Oxidbitumen).
Alle anderen als Bitumen bezeichneten ‘Sorten’ enthalten neben einem dieser drei Bitumen
bzw. einem Gemisch (v.a. von straight run und air-rectified), Additive wie Fluxdle, Gummi-
granulat, ... Diese Additive bestimmen dann die technischen Eigenschaften, vermutlich auch
die Toxikologie dieser Sorten.

Auch bei den Expositionsdaten wird sich in dieser Ubertragung auf Messungen in Europa
konzentriert. Die dargestellten Messdaten wurden fast vollstandig vom Gespréachskreis Bl-
TUMEN ermittelt, mit identischen Messstrategien und analytischen Methoden. In Kriech et
al. (2010) wird die Aquivalenz dieser Vorgehensweise mit dem in den USA (iberwiegend
eingesetzten Heritage-Verfahren beschrieben.

Die Mehrzahl der in den Tabellen 4 bis 19 angegebenen Expositionen sind tatigkeitbezogen
ermittelt worden, wobei vor allem beim Walz- und Gussasphalt die Téatigkeiten auch tber
eine Schicht dauern kénnen (in den Sommermonaten im Straflenbau auch langer). Bei der
Herstellung der Bitumenbahnen und der Bitumenddmpfungsfolien wurden Messungen an der
Produktionsanlage vorgenommen, an der sich nicht kontinuierlich Beschaftigte aufhalten.
Diese Werte sind daher als Maximalwerte zu betrachten.

Der Gesprachskreis hat 2014 bis 2017 zahlreiche Messungen durchgefiihrt, um die z.T.
schon etwas alteren Messkollektive zu aktualisieren. Dabei wurden im Wesentlichen die
friher ermittelten Expositionen bestétigt. Auch weiterhin werden Messungen durchgefuihrt
und die Ergebnisse in die Messkollektive aufgenommen. Die neuesten Daten sind unter
www.bgbau.de/koop/gespraechskreis-bitumen zu finden.

Die Expositionen gegenuber den Emissionen aus Bitumen beim Umgang mit Hei3bitumen
sind vor allem vom Arbeitsverfahren und der Verarbeitungstemperatur abhéngig. Zudem
haben die auf Baustellen oft sehr unterschiedlichen Raum- und Windverhaltnisse Einfluss.
Daher ist die Streubreite der Expositionsdaten insbesondere auf nichtstationaren Arbeitsplat-
zen, bei den einzelnen Tatigkeiten oft sehr groR.

Abbildung 15 macht deutlich, dass die Verarbeitungstemperatur einen groRRen Einfluss auf
das Dampf/Aerosol-Verhaltnis aus Bitumen hat. Wahrend bei den beim konventionellen
Walzasphalteinbau (blichen Temperaturen (um 160°C) vor allem Déampfe vorliegen, be-
stimmten beim friher Ublichen konventionellen Einbau von Gussasphalt (um 250°C) die
Aerosole die Exposition. Dies zeigt, dass immer Beides gemessen werden muss, Dampfe
und Aerosole, um eine Aussage zur Belastung der Beschaftigten durch Emissionen aus Bi-
tumen machen zu konnen. Grenzwerte, die sich nur auf Aerosole beziehen, ignorieren daher,
v.a. bei den Verarbeitungstemperaturen von Walzasphalt, den wesentlichen Anteil der Emis-
sionen aus Bitumen.

30



Februar 2018

3
pHinmgm®

measurement in m

1. rolled asphalt
(125-180°C)

2. hot bitumen
(180-240°C)

3. mechanical mastic asphalt

(240-260°C)

(8]
=

n
=1

o
,

0 5 10 15
sum of fumes and aerosal in mg/m?

0

20

0 5 10 15
sum of fumes and aerosol in mg/m?

20

+ sum + sum + sum
*
= gerosol ’2E = aerosol '¢: r:E = aerosol
T 4 fumes * S5 T & fumes * =5+ 4 fumes -
” E | — # £ o
At 4 £ * =
= . - =
S0 o B uF T .
2 o C D
n
[ +* i um = "
= * _
a . ~ =1 i
@ 5 g 4 Ahp B, o, AN [
3 > ¥ Fy © =
£ & [ - @« A A
] - + E &
= A n L

o

0 5 10 .15
sum of fumes and aerosol in mg/m*

20

Abbildung 15: Verteilung von Dampfen und Aerosolen aus Bitumen je nach Verarbeitungs-
temperatur (Ruhl et al., 2006; Gussasphalt wird seit 2008 nicht mehr bei 240

—260°C eingebaut)
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8 VVorschriften und Leitlinien

8.1 Grenzwerte fiir den Arbeitsplatz

Grenzwerte fir die Exposition gegentiber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen sind in mehr
als 50 Landern festgelegt, viele Lander haben aber keinen Grenzwert. Der Rechtsstatus der
Grenzwerte variiert zwischen rechtlich bindenden und freiwilligen Werten. Die Grenzwerte
basieren auf unterschiedlichen Messmethoden und analytischen Verfahren. Mehr als die
Hélfte der Lander verwenden einen Grenzwert von 5 mg/m3 fur den 8-Stunden zeitgewichte-
ten Durchschnitt (TWA, time-weighted average), in der Regel als ,total particular matter
(TPM). Etwas weniger als die Halfte der Lander haben einen TWA von 0,5 mg/m3 fur die
benzolldsliche Fraktion (BSF) der Aerosole aus Bitumen festgelegt (damit wird bei den bli-
chen Verarbeitungstemperaturen von Walzasphalt iber 80% der Emissionen aus Bitumen
(Abb. 16) nicht berticksichtigt). Zehn L&nder haben einen Kurzzeitwert (Spitzenbegrenzung)
neben dem TWA festgelegt.

Grenzwerte fur die Exposition am Arbeitsplatz sind auch in vielen Landern fir einige Stoffe
festgelegt, die in Dampfen und Aerosolen aus Bitumen auftreten kénnen. Es handelt sich um
Stoffe wie PAK, Naphthalin, Benzo[a]pyren und Aldehyde.

Nachdem die Hersteller von Bitumen im Rahmen ihrer Pflichten nach der europaischen
Chemikalienverordnung REACH einen DNEL von 2,0 mg/m?3 fir Ddmpfe und Aerosole aus
Bitumen abgeleitet haben und diesen Wert in ihren Sicherheitsdatenblattern angeben, hat
sich der Gespréchskreis BITUMEN erneut mit der Thematik beschéaftigt. DNEL steht fiir
Derived No Effect Level, also hergeleiteter “Null-Effekt-Wert“. Die Erfahrungen der Praxis
zeigen, dass beim konventionellen Einbau von Walzasphalt im Freien die Effekte nicht auf-
treten, die in Tierversuchen zu dem DNEL gefiihrt haben. Um dies zu belegen, werden die
Asphaltarbeiter alle zwei Jahre arbeitsmedizinisch untersucht.

mg/m3

14

12

10

oo

(o))

N

I/ e

Walzasphalt Fertiger ~ Walzasphalt Bohle Walzasphalt Walze Gussasphalt mech Gussasphalt mech Gussasphalt man Gusasphalt man Bitumenbahnen
Zapfer Bohle Glatter Zapfer SchweiRen

Abbildung 16: Heute bliche Expositionen gegentiber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen
bei der Heil3verarbeitung

8.2 Ausbauasphalt
Ausbauasphalt wird regelmaRig anstelle frisch gewonnener Gesteinskérnungen und Bitumen
bei der Herstellung von Asphaltmischgut verwendet. Der Anteil der Zugabe von Ausbauas-
phalt hangt von mehreren Faktoren ab. Ublicherweise liegt der Anteil der Zugabe bei 20 bis
40%. Vereinzelt wurden schon Baumalinahmen mit sehr hohen Anteilen (95%) realisiert.
Die Wiederverwendungsrate von Asphalt liegt seit einigen Jahren bei knapp 85%. Im euro-
paischen Vergleich liegt Deutschland damit in der Spitzengruppe (Abb. 17; Nolle, 2014).
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Ausbauasphalt ist ein europdisch genormter Baustoff (DIN EN 13108-8). Das nationale Um-
setzungsdokument zu dieser europdischen Norm sind die ,,Technischen Lieferbedingungen
fiir Asphaltgranulat (TL AG-StB 09). Fir die Verwertung von Ausbauasphalt ist auch das
»Merkblatt fiir die Wiederverwendung von Asphalt” (M WA) zu berticksichtigen. In diesem
Merkblatt sind die verschiedenen Mdglichkeiten und Verfahren der Zugabe von Ausbauas-
phalt in den Prozess der Asphaltherstellung beschrieben. In allen Fallen ist darauf zu achten,
dass die thermische Belastung des Bindemittels begrenzt wird. Neben der Schonung des
Bindemittels wird so auch eine Reduktion der Emission erreicht.

100% 11—

m keine Angabe
O ungebunden
m hydraulisch
m in Asphalt

IIIIIIIIIIIIIIII
0%

A H W sk [D] NN DK S E F B CH RO G I N E

Abbildung 17: Asphaltwiederverwendung/-verwertung in Europa (Nolle, 2014, nach EAPA)

8.3 Teer-/pechhaltige Ausbaumaterialien
Teer- bzw. pechhaltige Ausbaumaterialien kdnnen noch vorkommen. Sie durfen nur kalt
verarbeitet werden. Gemal ,,Merkblatt fur die Verwertung von pechhaltigen Straenausbau-
stoffen und von Asphaltgranulat in bitumengebundenen Tragschichten durch Kaltaufberei-
tung in Mischanlagen® (M VB-K) ist die ,,pechhaltige Schicht nach Herstellung zu Versie-
geln und Abzustreuen. Das Aufbringen einer heiBen Asphaltschicht erwarmt die Versiege-
lung, flihrt aber nicht zu einer Freisetzung von PAK.

Derzeit wird zunehmend diskutiert, ob teer-/pechhaltige Ausbaumaterialen einer thermischen

Verwertung zugefihrt werden sollen, um auf diesem Wege die Problematik mittelfristig zu
|6sen.
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Im Folgenden werden einige Begriffe erldutert, die zu Verwirrung fuhren kénnen. Dies auch,
da im (amerikanischen) Englisch oft andere Namen verwendete werden als im Deutschen.

air-rectified oder an-
geblasenes Bitumen

Bitumen, dem bei hohen Temperaturen (ca. 232 — 277°C) kurze Zeit Luft ein-
geblasen wird, um das Bitumen an zu oxidieren (Air-rectified oder Semiblown);
die CAS-Nr. ist mit 64742-93-4 die Gleiche wie fir Oxidbitumen

Asphalt

nattrlich vorkommendes oder technisch hergestelltes Gemisch aus Gesteins-
kérnung (Splitt, Sand, Gesteinsmehl) und dem Bindemittel Bitumen; in den
USA steht Asphalt fur Bitumen

Bitumen

bei der Erddldestillation erhaltener Rickstand (Destillationsbitumen; ,straight-
run bitumen®); Bitumen ist Ein- wie Mehrzahl; verwendet werden auch die Be-
griffe ,Bitumina‘ bzw. ,Bitumensorten um Bitumen aus Erddlen verschiedener
Herkunft zu bezeichnen; in den USA wird Bitumen als Asphalt bezeichnet

Bitumenemulsion

Emulsion mit Bitumen als dispergierte Phase

Bitumen-
Dach-/Dichtungsbahn

Polymerbitumen- und Bitumenbahnen werden bei der Ausfiihrung von flachen,
geneigten und/oder genutzten Dachaufbauten mit Abdichtungen verwendet

Destillationsbitumen /
straight run Bitumen

bei der Destillation von Erddlen, unter Anwendung eines Vakuums, verblei-
bendes weiches bis mittelhartes Produkt

Erweichungspunkt Ring
und Kugel (EP RuK)

Temperatur, bei der das Bitumen unter genormten Priifbedingungen eine be-
stimmte Konsistenz erreicht (vgl. DIN EN 1427)

Estrich

auf einem festen Untergrund oder einer zwischen liegenden Trenn- oder
Dammschicht hergestelltes Bauteil, welches mittelbar nutzféhig ist oder mit ei-
nem Belag versehen werden kann, z. B. Gussasphaltestrich

Flux-Bitumen

Losemittelhaltige Bitumen werden als gefluxte Bitumen bezeichnet

GieRverfahren

Klebetechnik, bei der Bitumenbahnen in eine vor die Rolle gegossene erhitzte
Bitumen-Klebemasse eingerollt werden

Gussasphalt

in heilBem Zustand giel3- und streichbare Masse aus Gesteinskérnungen und
Bitumen, deren Gesteinskdrnungsgemisch hohlraumarm zusammengesetzt ist

Hartbitumen

Bitumen fir industrielle Anwendungen, das bei Umgebungstemperatur charak-
teristische harte und sprode Eigenschaften besitzt

Nadelpenetration
(Eindringtiefe)

Konsistenz, ausgedriickt als Wegstrecke in Zehntel-Millimeter, die eine ge-
normte Nadel unter festgelegten Bedingungen von Temperatur, Belastung und
Belastungsdauer senkrecht in einer Probe des zu untersuchenden Materials
zurticklegt (vgl. DIN EN 1426)

Naphtenbasische
Rohdle

Erddle, deren Eigenschaften von ringférmigen Kohlenwasserstoffverbindun-
gen, sog. Naphtenen, bestimmt werden

Oxidationsbitumen

Bitumen, dem bei hohen Temperaturen (ca. 232 — 277 °C) Luft eingeblasen
wird, um das Bitumen durch zu oxidieren; Oxidationsbitumen wird auch als
Oxidbitumen bezeichnet; die CAS-Nr. 64742-93-4 ist die Gleiche wie fir ange-
blasenes Bitumen

Paraffinbasische
Rohole

Erdole, deren Eigenschaften von kettenférmigen Kohlenwasserstoffverbindun-
gen, sog. Paraffinen, bestimmt werden

Polymermodifizierte
Bitumen (PmB)

mit einem oder mehreren organischen Polymeren modifiziertes Bitumen

SchweiR3verfahren

Verfahrenstechnik fir Bitumenbahnen, bei der die Deckschichten durch War-
meeinwirkung angeschmolzen und die Bahnen dadurch mit dem Untergrund
verbunden werden
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