Wichtiger Hinweis

Die nachfolgend aufgefiihrte Expositionsbeschreibung wurde vom
Gesprachskreis Bitumen herausgegeben. Die Arbeiten in diesem Ge-
sprachskreis ruhen seit Herbst 2019, deshalb hat die nach Kapitel 9
vorgesehene jahrliche Uberprifung der Expositionsbeschreibung nicht
stattgefunden.

Im November 2019 wurde fir Dampfe und Aerosole aus Bitumen bei
der HeiRverarbeitung von Destillations- und Air-Rectified-Bitumen ein
Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) von 1,5 mg/m? festgelegt, der fur die
Bereiche Walz- und Gussasphalt sowie Bitumenbahnen bis Ende 2024
ausgesetzt ist. Gleichzeitig wurden Dampfe und Aerosole aus
Oxidationsbitumen als krebserzeugend Kategorie 1B eingestuft.

Dieser neue AGW ist um eine Zehnerpotenz niedriger als der bisher
herangezogene Bewertungsmalistab — somit ist die Grundlage fur die
Festlegung der in den Expositionsbeschreibungen aufgefihrten Be-
funde und Mal3nahmen entfallen.

Aus diesem Grund ist die
Expositionsbeschreibung zuriickgezogen!

Die vorliegenden Messergebnisse kdnnen jedoch weiterhin fur die Be-
urteilung der Exposition genutzt werden, werden. Allerdings missen die
alten Messwerte mit dem Faktor 1,5 multipliziert werden, um sie mit
dem AGW bewerten zu konnen (der AGW bezieht sich auf den
Bitumenkondensat-Standard, die alten Messwerte auf den
Mineral6lstandard).

Fazit:

Die in der zurtickgezogenen Expositionsbeschreibung aufgefihrten
Expositionsdaten kdnnen mit dem Umrechnungsfaktor 1,5 weiterhin
genutzt werden, um die Expositionshéhe zu ermitteln. Die Unternehmen
mussen jedoch selber die erforderlichen Mal3Rnahmen festlegen, um das
Ziel der Einhaltung des AGW zu erreichen.

Sollte der Gespréachskreis Bitumen seine Arbeiten wieder aufnehmen,
wird die Expositionsbeschreibung tUberarbeitet werden.

gez. Dr. Uwe Musanke
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
Kontakt: uwe.musanke@bgbau.de
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1 Allgemeines

Die Gefahrstoffverordnung [1] fordert den Arbeitgeber in 88 6 und 7 auf, Art und Ausmal3 der
Exposition gegentber gefahrlichen Stoffen zu ermitteln, bzw. die Einhaltung der Arbeitsplatz-
grenzwerte sicherzustellen. Die Ermittlung kann durch Arbeitsplatzmessungen oder durch
andere geeignete Methoden erfolgen. Falls keine Arbeitsplatzgrenzwerte vorliegen ist die
Wirksamkeit der ergriffenen technischen SchutzmalBhahmen durch geeignete Ermittlungs-
methoden zu Uberprifen.

Diese Expositionsbeschreibung stellt eine solche geeignete Methode fiir Stoffe ohne Arbeits-
platzgrenzwert dar. Es liegt fur die beschriebenen Téatigkeiten eine ausreichende Anzahl von
Arbeitsbereichsanalysen mit eindeutigem Befund vor, und es sind auch verfahrensbedingt in
Zukunft keine Anderungen zu erwarten, so dass keine weiteren Arbeitsplatzmessungen er-
forderlich werden (standardisiertes Arbeitsverfahren). Daher kénnen diese Ergebnisse unmit-
telbar zur Beurteilung der Exposition herangezogen werden.

Diese Expositionsbeschreibung kann entsprechend § 6 Gefahrstoffverordnung bei der Fest-
legung der MalRnahmen im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung gem. § 5 Arbeitsschutzge-
setz [2] und § 3 Betriebssicherheitsverordnung [3] verwendet werden. Das Substitutionsge-
bot, die Verwendung emissionsarmerer Verfahren, die Rangfolge der SchutzmalRnahmen,
die Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten bleiben davon unberihrt.

2 Anwendungsbereich

Diese Expositionsbeschreibung umfasst das Schweil3en von Bitumenbahnen, z.B. auf Da-
chern, Balkonen, Briicken oder Parkdecks. Arbeiten ohne ausreichende Liftung in geschlos-
senen kleinen Raumen, in Behaltern oder in Schachten sind ausgenommen. Das Kaltselbst-
klebeverfahren sowie mechanische Befestigungsformen sind nicht Bestandteil dieser Exposi-
tionsbeschreibung. Fir das Heildverarbeiten von Bitumen im GieRRverfahren zum Verkleben
von Dammstoffen und Bitumenbahnen gibt es eine gesonderte Expositionsbeschreibung [4].

3 Arbeitsverfahren

Beim SchweilRverfahren werden die Bitumenbahnen in der Regel mit einem Propangasbren-
ner (Handbrenner oder auch maschineller SchweiRautomat, Verarbeitungstemperatur ca.
200°C) angeschmolzen und auf diese Weise mit dem Untergrund verklebt. Im europdaischen
Ausland werden hierzu auch Heil3luftféns verwendet.

4 Gefahrstoffe

Bitumenbahnen enthalten in den Deckschichten Bitumen - ein bei der Aufarbeitung von
Erddl gewonnenes Gemisch verschiedener organischer Substanzen, vorwiegend hochmo-
lekularer Kohlenwasserstoffe. Analysen der marktiblichen Bitumen ergaben zwischen 1,2 —
2,7 mg/kg Benzo[a]pyren (BaP) ([5]; dort weitere Angaben zu einzelnen polycyclischen
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aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und S-PAK). Dieses ist mehr als eine Zehnerpo-
tenz unter der stoffspezifischen Grenze von 100 mg/kg BaP fir die Einstufung als krebser-
zeugend Kategorie 1B nach Anhang VI der CLP-Verordnung [6].

Diese Expositionsbeschreibung beruht auf Auswertungen von Arbeitsplatzmessungen beim
Verlegen von Bitumenbahnen im Schweildverfahren im Freien und in grof3en / nicht ge-
schlossenen Raumen. Dabei wurden die bei der Verarbeitung freiwerdenden Dampfe und
Aerosole aus Bitumen gemessen. Das Messverfahren erfasst alle organischen Stoffe mit
aliphatischen C—H-Bindungen [7].

Darlber hinaus wurden bei einem Teil der Arbeitsplatzmessungen Messungen auf polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) durchgefihrt. Fir Naphthalin existiert ein Ar-
beitsplatzgrenzwert in Hohe von 500000 ng/m3. Fur Benzo[a]pyren (in bestimmten PAK-
Gemischen) gibt es, gemessen in der einatembaren Fraktion, eine Akzeptanzkonzentration
in H6he von 70 ng/m3 und eine Toleranzkonzentration in Héhe von 700 ng/m3.

5 Gefahrstoffexposition

Seit 1994 werden in Deutschland Messungen der Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim
Schweilen von Bitumenbahnen durchgefihrt, mit Schwerpunkten 1995 und 1998/99. Im
Laufe der Jahre haben sich die Expositionen bei diesen Arbeiten stetig verringert (s. Anlage).
Die Ursachen hierfir sind vielféltig, vor allem

» es erfolgt immer weniger ein ,massiver” Brennereinsatz,

» die unterste Lage wird heute sehr oft mit diinneren kaltselbstklebenden Polymerbi-
tumenbahnen (KSP) hergestellt,

» es wurden ,weichere” Bitumenbahnen entwickelt, die mit einer geringeren Warme-
einwirkung verklebt werden koénnen,

» es wird grundsatzlich sauberer gearbeitet.

Seit 2005 sind wieder verstarkt Messungen in Deutschland sowie in mehreren weiteren eu-
ropaischen Landern durchgefihrt worden (s. Anlage). Mit diesen Messungen werden die
Expositionen beim aktuellen Stand der Technik des Schweif3ens von Bitumenbahnen be-
schrieben. Die Expositionen bei diesen Arbeiten liegen nicht selten (in 60 % der Falle) unter
der Nachweisgrenze. Zur Ermittlung der statistischen Parameter wird in solchen Féllen die
halbe Nachweisgrenze verwendet.

Tabelle 1 stellt die Ergebnisse aller Messungen beim Schweil3en von Bitumenbahnen in Eu-
ropa seit 2005 dar. Diese Messungen wurden beim heute Gblichen Verschweil3en von Bitu-
menbahnen durchgefihrt und geben somit die aktuelle Exposition bei diesen Arbeiten wie-
der.

Tabelle 1: In Europa 2005 - 2015 ermittelte Expositionen fir die Summe der Dampfe und
Aerosole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert

87 0,1 0,2 2,7 6,4
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Die unterschiedlichen Expositionen beim Arbeiten im Freien bzw. in R&umen sowie bei De-
tail- bzw. Flachenarbeit sind in der Anlage beschrieben. Korrelationen zwischen der Exposi-
tionshéhe und Jahreszeit, bearbeiteter Flache pro Zeit (Durchsatz) oder Art der Bitumenbahn
(Bitumen- oder Polymerbitumenbahn) konnten nicht festgestellt werden. Ein Einfluss der Au-
Rentemperatur ist ebenfalls - erwartungsgemaf beim Einsatz von Gasbrennern - nicht zu
erkennen. Eine generelle Abhangigkeit der Expositionshéhe von der Windstarke ist nicht
festzustellen; grundséatzlich hat die Windrichtung relativ zum Verarbeiter einen gro3eren Ein-
fluss als die Windstarke.

Die Gefahrstoffbelastung bei diesen Arbeiten wird von den Dampfen und Aerosolen aus Bi-
tumen bestimmt. Fir das Schweif3en von Bitumenbahnen liegen 3 Messwerte flr BaP in HO-
he von 4,4 ng/m3, 140 ng/m3 und 170 ng/m?3 vor, die beiden letzteren stammen vom maschi-
nellen Verschweil3en von Bitumenbahnen in einem Tunnel. In 11 Fallen liegen die Messwerte
fur BaP unterhalb der Bestimmungsgrenzen (140 ng/m3 bis 1503 ng/m3). FUr Naphthalin gibt
es einen Messwert von 391 ng/mé3, 4 liegen unterhalb der Bestimmungsgrenzen (970 ng/m3
bis 3510 ng/m3).

6 Befund

Der der 95-Perzentil-Wert des Datenkollektives fiir das Schweif3en von Bitumenbahnen (Ta-
belle 1) liegt bei 2,7 mg/m3 Dampfe und Aerosole aus Bitumen. Dies sind tatigkeitsbezogene
Expositionen ohne Berlicksichtigung der Expositionsdauer.

Hautkontakt mit Bitumen findet beim Schweif3en von Bitumenbahnen in der Regel nicht statt,
da die Bitumenbahnen beidseitig beschichtet sind, z.B. besandet, beschiefert oder foliert.

7 Empfehlungen

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse sind keine weiteren Expositionsmessungen und keine
zusétzlichen SchutzmalRnahmen beim Schweil3en von Bitumenbahnen erforderlich. Grund-
satzlich ist bei Arbeiten in Raumen flr eine gute Arbeitsplatzbellftung zu sorgen (Fenster,
Tlren usw. 6ffnen). Die Arbeit sollte immer so organisiert werden, dass die freiwerdenden
Dampfe und Aerosole durch den Wind vom Verarbeiter weg geweht werden.

8 Anwendungshinweise

Der Anwender dieser Expositionsbeschreibung muss bei Verfahrensanderungen und an-
sonsten regelméanig, mindestens aber einmal jahrlich, die Glltigkeit der Voraussetzungen
Uberprifen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu zahlt u. a. die Prifung der unverander-
ten Giiltigkeit dieser Expositionsbeschreibung. Die Uberpriifung kann im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung nach 8§ 5 Arbeitsschutzgesetz, § 6 Gefahrstoffverordnung bzw. § 3 Be-
triebssicherheitsverordnung erfolgen.

Diese Expositionsbeschreibung gibt dem Arbeitgeber praxisgerechte Hinweise, wie er seinen
Pflichten insbesondere nach 8 7 Abs. 9 der Gefahrstoffverordnung nachkommen kann. Bei
Anwendung dieser Expositionsbeschreibung bleiben andere Anforderungen der Gefahr-
stoffverordnung bestehen, insbesondere

e zur Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung (8 6),
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e zum Einsatz von Stoffen und/oder Verfahren mit geringerem Risiko (sowie der Do-
kumentation eines eventuellen Verzichts auf eine Substitution)(8 7 Abs. 3),

« die Verpflichtung zur Beachtung der Rangfolge der SchutzmalBnahmen (8 7 Abs. 4)
sowie

» die Verpflichtung zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten und zur Er-
stellung schriftlicher Betriebsanweisungen (§ 14).

Uberpriifung

Diese Expositionsbeschreibung wurde im Juni 1999 verabschiedet, im Marz 2005 hinsichtlich
der Inkraftsetzung der neuen Gefahrstoffverordnung Gberarbeitet und im Oktober 2011 sowie
im Februar 2018 aktualisiert. Sie wird in jahrlichen Abstanden tberprift. Sollten Anderungen

notwendig werden, werden diese verdffentlicht.
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Diese Expositionsbeschreibung wurde in Zusammenarbeit

der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
der Industriegewerkschaft Bauen — Agrar — Umwelt

des Industrieverbandes Bitumen-Dach- und Dichtungsbahnen e.V. vdd und dem eu-
ropéischen Verband der Bitumenbahnenhersteller BWA

des Dezernats Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik Bad Hersfeld des Regierungspra-
sidiums Kassel

dem Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks

des européaischen Verbands der Bitumenindustrie Eurobitume

erarbeitet.
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Anlage zur Expositionsbeschreibung ,Schweil3en von B itumenbahnen

In der Expositionsbeschreibung werden die Ergebnisse der Messungen von 2005 bis 2015
behandelt. In den Jahren vor 1997, der Griindung des Gesprachskreises BITUMEN, wurden
35 Messungen der Dampfe und Aerosole durchgefiihrt. Diese Daten sind in Tabelle Al auf-
geftuhrt.

Tabelle Al: In Deutschland ermittelte Expositionen 1994 - 1996 fur die Summe der Dampfe
und Aerosole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzah/?

Minimalwert

50-Perzentil

95-Perzentil

Maximalwert

35

0,6

3,1

14,3

18,0

1) Zwei relativ hohe Messwerte wurden im Datenkollektiv belassen, obwohl sie nicht zu erklaren sind. In dem einen Fall waren weitere An-

gaben zur Messung nicht zu erhalten, in dem anderen Fall war das Ergebnis einer Parallelmessung deutlich unter 10 mg/m3.

Messungen in Deutschland zwischen 1997 und 2004 (Tabelle A2) ergaben geringflgig hohe-
re Expositionen als aktuell in Deutschland ermittelt wurden (Tabelle A3), sie sind gegentber
den alteren Daten aber deutlich niedriger. Dies bestatigt die dargestellte Entwicklung hin zu
niedrigeren Expositionen (s. a. Abbildung Al).

Tabelle A2: In Deutschland 1997 - 2004 ermittelte Expositionen fur die Summe der Dampfe
und Aerosole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert

48 0,3 1,8 5,8 8,0

Tabelle A3: In Deutschland 2005 - 2015 ermittelte Expositionen fur die Summe der Dampfe
und Aerosole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert

45 0,1 0,3 3,3 6,4

Die in anderen européischen Landern durchgefiihrten Messungen beim Schweif3en von Bi-
tumenbahnen sind in Tabelle A4 zusammengefasst.
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Tabelle A4: In anderen européischen Landern 2006 - 2015 ermittelte Expositionen fur die
Summe der Dadmpfe und Aerosole aus Bitumen beim Schweif3en von Bitumenbah-
nen [mg/m3]

Land Anzahl Minimalwert | 50-Perzentil | 95-Perzentil | Maximalwert
Belgien 2 0,2 - - 0,2
Frankreich 4 0,1 - - 0,4
Italien 6 0,1 - - 0,4
Luxemburg 2 0,2 - - 0,2
Niederlande 17 0,2 0,2 0,9 2,8
Osterreich 2 0,2 - - 0,7
Schweden 7 0,1 - - 0,2
Spanien 2 0,2 - - 1,2
Gesamt 42 0,1 0,2 0,7 2,8

Es zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung der Expositionsdaten. Beim Schweizen
von Bitumenbahnen liegen in allen Landern, in denen Arbeitsplatzmessungen durchgefuhrt
wurden, vergleichbare Expositionen vor.

Tabelle A5 zeigt, dass die Expositionen beim Schweil3en von Bitumenbahnen im Freien
niedriger sind als beim Schweif3en in Raumen. Allerdings liegen die 95%-Werte jeweils deut-
lich unter 10 mg/m3, so dass diese Differenzierung nicht weiter betrachtet wird. (Hier wurden
auch die alteren Messungen aus 1997-2004 betrachtet, da ansonsten nur 9 Messungen in
Raumen einbezogen waren).

Tabelle A5: In Europa 1997 - 2015 ermittelte Expositionen fir die Summe der Dampfe und
Aerosole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen im Freien bzw. in
Raumen [mg/m?3]

Anzahl | Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert
im Freien 107 0,1 0,3 2,8 6,0
in Raumen 28 0,3 2,6 6,2 8,0

In Abbildung A1 wird anhand der in Deutschland ermittelten Messdatenkollektive 1994 —
1996, 1997 — 2004 und 2005 — 2015 die Entwicklung der Expositionen gegentber Dampfen
und Aerosolen beim Verschweil3en von Bitumenbahnen dargestellt. Es ist deutlich der Trend
einer abnehmenden Expositionshohe im zeitlichen Verlauf zu erkennen.
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Abbildung A1 % Vergleich der Expositionen gegeniiber Dampfe und Aerosole aus Bitumen
beim Verschweil3en von Bitumenbahnen in den Zeitrdumen 1994 — 1996, 1997 — 2004 und
2005 — 2015 in Deutschland (DE) und 2006 — 2015 im europaischen Ausland (EU).

Die Auswertung des Messdatenkollektives hinsichtlich der Klein- und Detailarbeiten bzw.
grol3flachiger Arbeiten ergab keinen Hinweis auf gravierende Unterschiede (Abbildung A2).
Zwar sind bei Detailarbeiten die Beschéftigten oft sehr nahe an der Emissionsquelle, ande-
rerseits haben die Beschaftigten beim Vorbereiten, Zuschneiden usw. durchaus auch exposi-
tionsfreie Zeitraume. Dies kann die grof3ere Spannbreite der Expositionsdaten fur die Klein-
/Detailarbeiten erklaren.
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Abbildung A2*: In Europa ermittelte Expositionen fir Dampfe und Aerosole aus Bitumen
beim Schweil3en von Bitumenbahnen bei Detail- bzw. grof3flachigen Arbeiten [mg/m3]

" Die Boxplots reprasentieren die 5-, 25-, 50-, 75- und 95-Perzentilwerte
der Messdatenverteilung. Anzahl der Messungen tber den Boxplots.
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