Expositionsbeschreibung
, Schwei3en von Bitumenbahnen'

Ausgabe April 2009 (Stand 05. 10. 2011)

1 Allgemeines

Die Gefahrstoffverordnung [1] fordert den Arbeitgeber in den 88 7, 9 und 10 auf, zu ermit-
teln, ob die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) eingehalten sind. Dies kann durch Arbeitsplatz-
messungen oder durch andere geeignete Methoden zur Ermittlung der Exposition erfolgen.
Fals keine Arbeitsplatzgrenzwerte vorliegen, ist die Wirksamkeit von Schutzmal3hnahmen
durch geeignete Beurteilungsmethoden nachzuwei sen.

Diese Expositionsbeschreibung stellt ein solches Beurteilungsverfahren fur Stoffe ohne Ar-
beitsplatzgrenzwert dar. Es liegt fr die beschriebenen Tétigkeiten eine ausreichende Anzahl
von Expositionsdaten mit eindeutigem Befund vor, und es sind auch verfahrensbedingt in
Zukunft keine Anderungen zu erwarten. Daher kénnen diese Ergebnisse unmittelbar zur Be-
urteilung der Konzentrationen in der Luft in Arbeitsbereichen herangezogen werden, weitere
Messungen sind nicht erforderlich.

Diese Expositionsbeschreibung kann entsprechend § 6 Gefahrstoffverordnung als Geféhr-
dungsbeurteilung bel der Festlegung der Mal3nahmen verwendet werden. Diese Expositions-
beschreibung kann auch bei der Geféahrdungsbeurteilung gemald 8 5 Arbeitsschutzgesetz [2]
und 8 3 Betriebssicherheitsverordnung [3] mit herangezogen werden. Die Verpflichtungen
zum Einsatz von Stoffen und/oder Verfahren mit geringerem Risiko, zur Beachtung der Rang-
folge der Schutzmal3nahmen und zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschéaftigten usw.
bleiben bestehen.

2 Anwendungsbereich

Diese Expositionsbeschreibung umfasst das Schweif3en von Bitumenbahnen, z.B. auf D&
chern, Balkonen, Briicken oder Parkdecks. Arbeiten ohne ausreichende L Uftung in geschlos-
senen kleinen Raumen, in Behdltern oder in Schachten sind ausgenommen. Das Kaltselbst-
klebeverfahren sowie mechanische Befestigungsformen sind nicht Bestandteil dieser Exposi-
tionsbeschreibung. Fir das Heil3verarbeiten von Bitumen im Gieldverfahren zum Verkleben
von Dammstoffen und Bitumenbahnen gibt es eine gesonderte Expositionsbeschreibung [4].

3 Arbeitsverfahren

Beim Schweil3verfahren werden die Bitumenbahnen in der Regel mit einem Propangasbren-
ner (Handbrenner oder auch maschineller SchweilRautomat, Verarbeitungstemperatur ca.
200°C) angeschmolzen und auf diese Weise mit dem Untergrund verklebt. Im européischen
Ausland werden hierzu auch Heifl3uftfons verwendet.

4 Gefahrstoffe

Bitumenbahnen enthalten in den Deckschichten Bitumen - ein bei der Aufarbeitung von Erdol
gewonnenes Gemisch verschiedener organischer Substanzen, vorwiegend hochmolekularer
Kohlenwasserstoffe. Analysen der markttblichen Bitumen ergaben zwischen 1,2 — 2,7 mg/kg
Benzo[a]pyren (BaP) ([5]; dort weitere Angaben zu einzelnen polycyclischen aromatischen
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Kohlenwasserstoffen (PAK) und S-PAK). Dieses ist mehr as eine Zehnerpotenz unter der
stoffspezifischen Grenze von 100 mg/kg BaP fir die Einstufung als krebserzeugend nach An-
hang | der RL 67/548/EWG [6].

Diese Expositionsbeschreibung beruht auf Auswertungen von Arbeitsplatzmessungen beim
Verlegen von Bitumenbahnen im Schweil3verfahren im Freien und in 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].

Dartber hinaus wurden bei einem Tell der Arbeitsplatzmessungen Messungen auf Ben-
zo[a]pyren durchgefiihrt.

5 Gefahr stoffexposition
Seit 1994 werden in Deutschland Messungen der Dampfe und Aerosole aus Bitumen beim
Schwei3en von Bitumenbahnen durchgefihrt, mit Schwerpunkten 1995 und 1998/99. Im Lau-
fe der Jahre haben sich die Expositionen bel diesen Arbeiten stetig verringert (s. Anlage). Die
Ursachen hierfir sind vielféltig, vor allem
e eserfolgt immer weniger ein ,massiver" Brennereinsatz,
e dieunterste Lage wird heute sehr oft mit diinneren kaltsel bstklebenden Polymerbitu-
menbahnen (KSP) hergestellt,
e eswurden ,weichere” Bitumenbahnen entwickelt, die mit einer geringeren Warme-
einwirkung verklebt werden konnen,
e eswird grundsétzlich sauberer gearbeitet.

Seit 2005 wurden wieder Messungen in Deutschland durchgefihrt (Tabelle 1), sowie in meh-
reren weiteren européischen Landern (Tabelle 2). Mit diesen Messungen werden die Exposi-
tionen beim aktuellen Stand der Technik des Schweil3ens von Bitumenbahnen beschrieben.
Die Expositionen bei diesen Arbeiten liegen nicht selten unter der Nachweisgrenze. Zur Er-
mittlung der statistischen Parameter wird in solchen Fallen die halbe Nachweisgrenze ver-
wendet.

Tabelle 1: In Deutschland 2005 - 2009 ermittelte Expositionen gegentiber Dampfen und Ae-
rosolen aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m?]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil M aximalwert
44 0,1 0,3 3,3 6,4

Tabelle 2: In anderen européischen Landern 2006 - 2009 ermittelte Expositionen gegentiber
Dampfen und Aerosolen aus Bitumen beim Schwei3en von Bitumenbahnen [mg/m?3]

Land Anzahl | Minimalwert | 50-Perzentil | 95-Perzentil | Maximalwert
Niederlande 12 0,2 0,3 15 2,8
Italien 6 0,1 - - 0,4
Schweden 7 0,1 - - 0,2
Spanien 2 0,2 - - 1,2
Frankreich 4 0,1 - - 0,4
Osterreich 2 0,2 - - 0,7
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| Gesamt | 33 | 0,1 | 02 | 09 | 2,8 |

Es zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung der Expositionsdaten. Beim Schwei3en von
Bitumenbahnen liegen in alen Landern, in denen Arbeitsplatzmessungen durchgefihrt wur-
den, vergleichbare Expositionen vor.

Messungen in Deutschland zwischen 1997 und 2004 (Tabelle 3) ergaben geringfligig hdhere
Expositionen. Dies bestétigt die GroRenordnung der Werte von Tabelle 1 und die oben darge-
stellte Entwicklung hin zu niedrigeren Expositionen (s. a. die Anlage dieser Expositionsbe-
schreibung).

Tabelle 3: In Deutschland 1997 - 2004 ermittelte Expositionen gegentiber Dampfe und Aero-
sole aus Bitumen beim Schweil3en von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil
48 0,3 1,8 58

M aximalwert
8,0

Tabelle 4 zeigt, dass die Expositionen beim Schwei3en von Bitumenbahnen im Freien niedri-
ger sind als beim Schweif3en in Raumen. Allerdings liegen die 95%-Werte jeweils deutlich
unter 10 mg/m3, so dass diese Differenzierung nicht weiter betrachtet wird.

Tabelle 4: In Europa 1997 - 2009 ermittelte Expositionen gegentiber Dampfe und Aerosole aus
Bitumen beim Schwei3en von Bitumenbahnen im Freien und in R&aumen [mg/m?3]

Anzahl | Minimalwert | 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert
im Freien 97 0,1 0,3 29 6,0
in Raumen 28 0,3 2,6 6,2 8,0

Tabelle 5 stellt die Ergebnisse aller Messungen beim Schweil3en von Bitumenbahnen in Eu-
ropa seit 2005 dar (Summe der Messungen in den Tabellen 1 und 2). Diese Messungen wur-
den beim heute Ublichen Verschweil3en von Bitumenbahnen durchgefiihrt und geben somit
die aktuelle Exposition bei diesen Arbeiten wieder.

Tabelle 5: In Europa 2005 - 2009 ermittelte Expositionen gegentiber Dampfe und Aerosole
aus Bitumen beim SchweiRen von Bitumenbahnen [mg/m3]

Anzahl Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil
77 0,1 0,3 2,8

M aximalwert
6,4

Korrelationen zwischen der Expositionshthe und Jahreszeit, bearbeiteter Flache pro Zeit
(Durchsatz) oder Art der Bitumenbahn (Bitumen- oder Polymerbitumenbahn) konnten nicht
festgestellt werden. Ein Einfluss der Aul3entemperatur ist ebenfalls - erwartungsgemald beim
Einsatz von Gasbrennern - nicht zu erkennen. Eine generelle Abhangigkeit der Expositions-
hohe von der Windstéarke ist nicht festzustellen; grundsétzlich hat die Windrichtung relativ
zum Verarbeiter einen gréf3eren Einfluss als die Windstérke.

Die Gefahrstoffbelastung bei diesen Arbeiten wird von den Dampfen und Aerosolen aus Bi-
tumen bestimmt. Alle sieben Messwerte fir Benzo[a]pyren beim Schweil3en von Bitumen-
bahnen in Rdumen und im Freien, die mit dem BIA-Standardverfahren bestimmt wurden,
lagen unterhalb einer durchschnittlichen Bestimmungsgrenze von 0,85 pg/ms. Zwei Messun-
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gen mit einem empfindlicheren Messverfahren beim maschinellen Verschweil3en von Bitu-
menbahnen in eéinem Tunnel lieferten Messwerte von 0,14 und 0,17 pg/mé.

6 Befund

Der 95%-Wert des Datenkollektives fir das Schweil3en von Bitumenbahnen (Tabelle 5) liegt
bei 2,8 mg/mé Dampfe und Aerosole aus Bitumen. Dies sind tétigkeitsbezogene Expositionen
ohne Beriicksichtigung der Expositionsdauer.

Hautkontakt mit Bitumen findet beim Schweil3en 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 Schutzmal3nahmen beim Schweif3en von Bitumenbahnen erforderlich. Grund-
sétzlich ist bei Arbeiten in Raumen fur eine gute ArbeitsplatzbelGiftung zu sorgen (Fenster,
Tdren usw. 6ffnen). Die Arbeit sollte immer so organisiert werden, dass die frei werdenden
Dampfe und Aerosole durch den Wind vom Verarbeiter weg geweht werden.

8. Anwendungshinweise

Der Anwender dieser Expositionsbeschreibung muss bei Verfahrensédnderungen und ansons-
ten regelmaldig, mindestens aber einmal jahrlich, die Gultigkeit der V oraussetzungen tberpri-
fen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu z&hlt u. a. die Prifung der unveranderten Guil-
tigkeit dieser Expositionsbeschreibung. Die Uberpriifung kann im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung nach 85 Arbeitsschutzgesetz, § 6 Gefahrstoffverordnung bzw. § 3 Betriebssi-
cherheitsverordnung erfolgen.

Diese Expositionsbeschreibung gibt dem Arbeitgeber praxisgerechte Hinweise, wie er seinen
Pflichten insbesondere nach 8 7 Abs. 9 der Gefahrstoffverordnung nachkommen kann. Bel
Anwendung dieser Expositionsbeschreibung bleiben andere Anforderungen der Gefahrstoff-
verordnung bestehen, insbesondere
e zur Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung (8§ 6),
e zum Einsatz von Stoffen und/oder Verfahren mit geringerem Risiko (sowie der Doku-
mentation eines eventuellen Verzichts auf eine Substitution) (8 7 Abs. 3),
e die Verpflichtung zur Beachtung der Rangfolge der Schutzmal3nahmen (8 7 Abs. 4) so-
wie
e die Verpflichtung zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschéaftigten und zur Erstel-
lung schriftlicher Betriebsanweisungen (§ 14).

9 Uber priifung

Diese Expositionsbeschreibung wurde im Juni 1999 verabschiedet, im Méarz 2005 hinsichtlich
der Inkraftsetzung der neuen Gefahrstoffverordnung Uberarbeitet und zuletzt im Oktober 2011
aktualisiert. Sie wird in jahrlichen Abstanden Uberprift. Sollten Anderungen notwendig wer-
den, werden diese vertffentlicht.
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Anlage zur Expositionsbeschreibung, Schweil3en von Bitumenbahnen'

In der Expositionsbeschreibung werden die Ergebnisse der Messungen von 1997 bis 2009
diskutiert. In den Jahren vor 1997, der Grindung des Gesprachskreises BITUMEN, wurden
35 Messungen der Dampfe und Aerosole durchgefiihrt. Diese Daten sind in Tabelle 1A aufge-
fahrt.

Tabelle 1A: In Deutschland ermittelte Expositionen 1994 - 1996 fur Dampfe und Aerosole
aus Bitumen beim Schweif3en von Bitumenbahnen [mg/m?]

Anzahl” Minimalwert 50-Perzentil 95-Perzentil Maximalwert
35 0,6 31 143 18,0
I) Zwel relativ hohe Messwerte wurden im Datenkollektiv belassen, obwohl sie nicht zu erkldren sind. In dem einen Fall waren weitere

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

In Abbildung 1A wird anhand der in Deutschland ermittelten Messdatenkollektive 1994 —
1996, 1997 — 2004 und 2005 — 2009 die Entwicklung der Expositionen gegentiber Dampfen
und Aerosolen beim Verschwell3en von Bitumenbahnen dargestellt. Es ist deutlich der Trend
einer abnehmenden Expositionshohe im zeitlichen Verlauf zu erkennen.
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Abbildung 1A*: Vergleich der Expositionen gegeniiber Dampfe und Aerosole aus Bitumen
beim Verschweil3en von Bitumenbahnen in den Zeitrumen 1994 — 1996, 1997 — 2004 und
2005 — 2009 in Deutschland (DE) und 2006 — 2009 im europaischen Ausland (EU).
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Die Auswertung des Messdatenkollektives hinsichtlich der Klein- und Detailarbeiten bzw.
grof3flachiger Arbeiten ergab keinen Hinweis auf gravierende Unterschiede (Abbildung 2A).
Zwar sind bei Detailarbeiten die Beschéftigten oft sehr nahe an der Emissionsquelle, anderer-
seits haben die Beschéftigten beim Vorbereiten, Zuschneiden usw. durchaus auch expositi-
onsfreie Zeitraume. Dies kann die grof3ere Spannbreite der Expositionsdaten fur die Klein-
/Detailarbeiten erkléren.

97 69 28

Summe Dampfe und Aerosole aus Bitumen [mg/im?]
4
1

0 r ‘ u
1997.2009 im Freien - alle 19972009 im Freien Flachenarbeit 1997-2009 im Freien Klein- / Detailarb eiten

Abbildung 2A*: In Europa ermittelte Expositionen fir Dampfe und Aerosole aus Bitumen
beim Schwei3en von Bitumenbahnen bei Detail- bzw. grof¥flachigen Arbeiten [mg/m?3]

* Die Boxplots représentieren die 5-, 25-, 50-, 75- und 95-Perzentilwerte der Messdatenvertei-
lung. Anzahl der Messungen Uber den Boxplots.
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