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1 Einleitung und Problemstellung

Dampfe und Aerosole finden seit vielen Jahren in der Asphalt-
branche Beachtung. Bereits im Jahr 1997 wurde der "Ge-
sprachskreis Bitumen" gegriindet, der sich seither mit den Ge-
sundheitsgefahren bei Arbeiten mit Bitumen beschaftigt. Im
Nachgang zu der seit dem 1. Juli 2007 geltenden REACH-Verord-
nung haben sich die Bitumenhersteller auf eine maximale Hand-
habungstemperatur bei Bitumen von 200 °C und bei Industrie-
/Oxidationsbitumen von 230 °C geeinigt. Die Verarbeitungstem-
peraturen von Walzasphalt liegen jedoch zum Teil deutlich un-
terhalb dieses Werts, die von Gussasphalt im Bereich bis zu
230 °C. Die derzeitige Vorschriftenlage ergibt sich aus den Fest-
legungen der “"Technischen Lieferbedingungen fir Asphalt-
mischgut fiir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen, Aus-
gabe 2007/Fassung 2013" (TL Asphalt-StB 07/13) sowie der "Zu-
satzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus Asphalt, Aus-
gabe 2007/Fassung 2013" (ZTV Asphalt-StB 07/13).

Die Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU) hat in
den vergangenen Jahren an zahlreichen Baustellen den Einbau
von Asphalt messtechnisch begleitet und die dabei entstehenden
Dampfe und Aerosole in Uber 4 500 Fallen gemessen. Es ist da-
von auszugehen, dass bei zusatzlichen technischen MaBBnahmen
die Exposition vor allem der Bohlenfiihrer und Fertigerfahrer
noch weiter reduziert werden kann. Als madgliche technische
Mafinahme bieten sich zum Beispiel Absaugeinrichtungen am
Fertiger an, wie sie in Frankreich seit 2012 im Einsatz sind.

Auf Basis dieser umfangreichen Messungen hat der Ausschuss
fir Gefahrenstoffe in seiner Sitzung am 19./20.11.2019 beschlos-
sen, dass der Arbeitsplatzgrenzwert fir Dampfe und Aerosole
bei der Hei3verarbeitung von Bitumen entsprechend den MAK-
Empfehlungen auf 1,5 mg/m® (Bitumenkondensat-Standard;
BKS) festgelegt wird. Dieser Grenzwert wird allerdings fir einen
Zeitraum von zunachst finf Jahren ausgesetzt, da die Bauwirt-
schaft nach aktuellem Stand nicht in der Lage ist, diesen Grenz-
wert ad hoc beim Einbau von Asphalt zu erfiillen.

Die bisherigen Messungen der BG BAU wurden in situ, das heift
bei der Ausfiihrung von Asphaltarbeiten durchgefiihrt. Wissen-
schaftliche Laborversuche auf deren Grundlage eine Beurtei-
lung erfolgen kann, liegen derzeit nicht vor. Ziel des
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Forschungsprojekts ist es, eine Grundlage fir die Einschatzung
und Bewertung des Potenzials der aktuell technischen Méglich-
keiten auf der Baustoffseite zur Reduzierung der Dampfe und
Aerosole bei der HeiBBverarbeitung von Bitumen zu schaffen.

2 Untersuchungsprogramm

Durch die Auswahl der Proben soll ein reprasentativer Quer-
schnitt der in Deutschland eingesetzten Asphalte (Asphaltbetone
fur Asphaltdeck-, Asphaltbinder- und Asphalttragschichten so-
wie Splittmastixasphalte) mit und ohne Ausbauasphalt und Bitu-
men beziehungsweise Polymermodifizierten Bitumen (18 Pro-
dukte) sichergestellt werden. Zudem fanden zwei Zusétze [ein
Additiv auf Isocyanatbasis, ein Additiv auf Fettaminbasis) Ver-
wendung.

Durch den Einsatz eines Labormischers ist es moglich, unter-
schiedliche Messtemperaturen zwischen 120 und 160 °C iber
den gesamten Messzeitraum aufrecht zu erhalten. Fiir alle Ver-
suche sind somit die vergleichbaren Rahmenbedingungen (zum
Beispiel Temperatur, Mischer-Drehzahl, Mischdauer und Misch-
prozess) sichergestellt.

Der zu wahlende Prifaufbau und die Analytik lehnen sich grund-
sétzlich an die Festlegungen der BGIA-Empfehlung 6305/1 an,
um hierdurch maglichst viele Parallelen zu den Messungen beim
Asphalteinbau zu schaffen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
bei den Laborversuchen, bei denen die Absaugung aus einem
quasi geschlossenen Labormischer erfolgt, deutlich hohere
Konzentrationen an Dampfen und Aerosolen zu erwarten sind
als sie bei Asphalteinbau unter Einfluss von Witterung und Wind
auftreten. Die Ubertragung der Laborergebnisse auf die Praxis
muss im Nachgang zu dem Forschungsvorhaben erfolgen.

3 Entwicklung des Priifverfahrens
3.1 Bekannte Priifverfahren

Zur Ermittlung der Masse an freigesetzten Aerosolen und
Dampfen soll eine Prifsystematik entwickelt werden, die an be-
stehende Verfahren fir die Probenahme und Analyse auf Bau-
stellen angelehnt ist. Als diese Basis dient die BGIA-Richtlinie
6305/1, welche um Details aus "Messverfahren zur Bestimmung
von Kiihlschmierstoffen und sonstigen komplexen Kohlenwas-
serstoffgemischen in der Luft” der IFA erganzt wurde.

Fir die Erfassung der Dampfe und Aerosole kamen ein Gesamt-
staub-/Gas-Probenahmesystem (a), Glaskartuschen mit Siebde-
ckeln zum Einsetzen des XAD-2-Adsorbers (b), Extraktionsge-
faBe fir Adsorber und Filter mit Tetrachlorethen (c) sowie ein
Infrarotspektrometer (d) fir die abschlieBende Messung zum
Einsatz.
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4 Untersuchungen an Asphalten

4.1 Untersuchungsergebnisse der Phase I: Variation der Bitumen/Bitumenkombinationen und Asphalte

In Phase | wurden die Messwerte der Emission als Summe Uber die Gesamtdauer des Mischzeitraums von insgesamt 60 min bei
einer gleichbleibenden Asphaltmischguttemperatur von 160 °C und Probenahmerate von 3,5 l/min ermittelt. Die Versuche wurden
bei 160 °C durchgefiihrt. Insgesamt wurde 59 Untersuchungsvarianten gepriift.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse in Abhangigkeit von der Asphaltart aufgefiihrt, eine direkte Zuordnung der Binde-
mittel erfolgt hier nicht.

Asphaltart / Minimalwert Maximalwert Mittelwert [Spannweite
-sorte: [mg] [mg] [mg] [mg]
ACT 14,8 55,2 28,3 40,4
ACTRA 12,6 51,6 29,1 39,0
ACB 15,1 39,9 29,5 24,8
ACD 16,5 86,8 48,2 70,3
SMA 13,7 72,2 40,0 58,6

Der Einfluss der verschiedenen Bindemittel beziehungsweise deren Hersteller soll beispielhaft an dem Asphaltbeton fiir Asphalt-
deckschichten aufgezeigt werden.
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Die Auswertungen zu den untersuchten Untersuchungsvarian-
ten zeigen auf, dass sich folgende Einflussfaktoren mit auf die
Emissionen auswirken konnen:

—  Asphaltart/-sorte
— Bindemittelart beziehungsweise -sorte
e  Grundbindemittel

e Artund Menge der zugegebene Polymere zum
Grundbindemittel

e Zugegebene Viskositatsverandernde Zusatze
im Bindemittel

—  Bitumenhersteller

Den starksten Einfluss auf die Emissionen scheinen die Bi-
tumenhersteller und Bindemittelart/-sorte zu haben. Ob die gro-
Ben Unterschiede zwischen den Bitumenherstellern auf die Bi-
tumenprovenienz oder den Herstellungsprozess zuriickzufiih-
ren sind, kann hier nicht geklart werden. Aussagen der Binde-
mittelhersteller legen nahe, dass die Herstellung des Bitumens
eine entscheidende Rolle spielt und auch bei demselben Her-
steller zwischen verschiedenen Raffinerien variieren kann. Die
deutlichen Unterschiede der Bindemittelart/-sorte sind wahr-
scheinlich zum Teil auf bestimmte Arten zugegebener Polymere
in polymermodifizierten Bitumen (25/55-55 A beziehungsweise
PmB 45/80 VL] zuriickzufiihren. Der Einfluss der Asphaltart/-
sorte auf die Emissionen fallt kleiner aus als erwartet.

4.2 Untersuchungsergebnisse der Phase II: Variation des Bin-
demittelgehaltes und der Temperatur

In Untersuchungsphase Il wird der Einfluss der Temperatur und
des Bindemittelgehalts auf die Emissionen von verschiedenen

Asphaltarten/-sorten  untersucht. Hierzu wird in den

Emissionen [mg]
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Untersuchungsvarianten die Temperatur auf 140 beziehungs-
weise 120 °C abgesenkt oder der Bindemittelgehalt bei 160 °C
Probenahmetemperatur um +0,5 M.-% erhcht oder um -0,5 M. %
erniedrigt. Der Versuchsaufbau, die Probenahmedauer von 60
min und einem Volumenfluss von 3,5 I/min sind identisch zu de-
nen in Phase I.

Basierend auf den Ergebnissen aus den Vorversuchen und
Phase | werden die Untersuchungen in Phase Il an Bindemitteln
von Hersteller B durchgefiihrt, da diese bei Wiederholungsmes-
sungen die geringste Streuung zeigen.

Die Betrachtung des Einflusses der Asphaltgranulat-Zugabe-
menge und der Zusatze erfolgt in einer gemeinsamen Betrach-
tung der Daten aus Phase | und Phase II.

Aufgrund der Untersuchungen zeigt sich, dass sich eine Ernied-
rigung beziehungsweise Erhohung des Bindemittelgehalts um
+0,5 M.-% nicht systematisch auf die Emissionen auswirkt.

Es wurden Versuche bei 140 und 120 °C durchgefiihrt und mit
den Ergebnissen der Messungen aus Phase | verglichen. Die Va-
riation der Temperatur fihrt zu deutlichen Veranderungen der
Emissionen. Die Untersuchungen, die bei 140 °C durchgefiihrt
wurden, zeigen eine Reduktion auf weniger als die Halfte im Ver-
gleich zu Untersuchungen bei 160 °C. Fiir die Temperaturen 140
und 120 °C lasst sich eine analoge Reduktion feststellen.
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+/-0% | +0,5% | -0,5% | +/-0% |+0,5% | -0,5% | +/-0% | +0,5% | -0,5% | +/-0% | +0,5% | -0,5% | +/-0% | +0,5% | -0,5% | +/-0% | +0,5% | -0,5%
50/70|50/70| 50/70| 50/70| 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70 | 50/70| 50/70
ACB [ AcB | AcB | AcB | AcB | AcD | ACD | AcD | AcD | AcD |AcD | ACD | ACD | ACD
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ACB | ACB | ACB | ACB | ACB | ACB | ACB | ACB [ ACB | ACD|ACD | ACD|ACD |ACD | ACD| ACD| ACD | ACD

Es wurden Versuche ohne, mit 40 und mit 70 M.-% Asphaltgra-
nulat durchgefiihrt. Die Variation des Asphaltgranulatgehalts
fuhrt zu kleinen Veranderungen der Emissionen. Tendenziell
scheinen die Emissionen mit zunehmendem Gehalt an Asphalt-
granulat leicht abzunehmen. Da es sich bei Asphaltgranulat um
ein wiederverwertetes Material handelt, das bereits heiflverar-
beitet wurde, und die Menge an Frischbitumen bei Einsatz von
Asphaltgranulat reduziert ist, ist davon auszugehen, dass die ho-
hen Emissionen hier in geringerem Mafle auftreten.

5 Ausblick

Das hier fir die Untersuchung von Asphalten im Labor entwi-
ckelte Verfahren kann dazu dienen, die verschiedenen Bitumen
und bitumenhaltigen Bindemittel grundsatzlich hinsichtlich ih-
rer Emissionen einzuordnen. Es ist jedoch dringend geboten, die
Laborergebnisse durch Messungen in situ zu untermauern.
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