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Berufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten Hinweise und
Empfehlungen, die die praktische Anwendung von Regelungen zu einem bestimmten Sach-
gebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.

BG-Informationen richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestellung bei
der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvor-
schriften und ggf. Regeln geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfélle, Berufskrankheiten und
arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in den BG-Informationen enthaltenen Empfehlungen,
insbesondere den beispielhaften Lésungsmdéglichkeiten, davon ausgehen, dass er damit geeignete
Mallnahmen zur Verhiitung von Arbeitsunféllen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesund-
heitsgefahren getroffen hat. Andere Lésungen sind mdéglich, wenn Sicherheit und Gesundheits-
schutz in gleicher Weise gewéhrleistet sind. Sind zur Konkretisierung staatlicher Arbeitsschutzvor-
schriften von den dafiir eingerichteten Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind die-
se vorrangig zu beachten.

Vorbemerkung

BG/BGIA—-Empfehlungen fir die Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoffverordnung [1]
werden von

e den gewerblichen Berufsgenossenschaften (BG)
und
e dem Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir Arbeitsschutz (BGIA)

in Abstimmung mit den Landern und der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz (BAuA) herausge-
geben. Sie haben das Ziel, den Unternehmen eine Hilfe fir den auf Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen bezogenen Teil der Gefahrdungsbeurteilung zu geben und werden als BG-
Informationen in das Sammelwerk des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften unter der Bestellnummer BGl 790-001 ff. aufgenommen.

Diese BG/BGIA-Empfehlungen wurden erarbeitet in Zusammenarbeit zwischen
e dem Deutscher Asphaltverband DAV e.V.
e der Arbeitsgemeinschaft der Bitumenindustrie ARBIT e.V.
e der Steinbruchs-Berufsgenossenschaft
und
e der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft.
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Anwendungsbereich

Diese BG/BGIA — Empfehlungen beziehen sich auf den Einsatz von Trichlo-
rethylen (Trichlorethen, Tri) in Laboratorien bei der Prifung von Asphalt nach
dem Waschtrommelverfahren. Trichlorethylen wird hier als Losemittel bei der
Extraktion des Bitumens aus dem Asphaltmischgut und zur Bestimmung von
Bitumeneigenschaften sowie der Rohdichte des Asphalts eingesetzt.

Diese BG/BGIA-Empfehlungen finden keine Anwendung auf

- die Extraktion des Bitumens mit dem Siebturmverfahren (siehe BG-
Information ,BG/BGIA-Empfehlungen fiir die Gefahrdungsbeurteilung nach
der Gefahrstoffverordnung; Verwendung von Trichlorethylen bei der Pri-
fung von Asphalt — Siebturmverfahren® (BGI 790-011)),

- das Handextraktionsverfahren in offenen Riihrgefafien,

- das Heilextraktionsverfahren in Extraktoren aus Glas oder Metall mit sepa-
rater Ubergabe der Bindemittelldsung in die Durchlaufzentrifuge,

- die Verwendung anderer Losemittel wie Toluol und Xylol.

Um die Lésemittelbelastung am Arbeitsplatz zu minimieren, wird bei der Roh-
dichtebestimmung entsprechend Arbeitsanleitung zur Prufung von Asphalt,
Tell 10
(ALP A-StB) [2] zunehmend Trichlorethylen durch Wasser ersetzt.

Als Hilfe fur die Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung werden Schutz-
maflnahmen fur den Einsatz von Trichlorethylen bei der Prifung von Asphalt
in Laboratorien empfohlen. Bei Einhaltung dieser Schutzmafinahmen wird ei-
ne inhalative Belastung der Beschaftigten von 85 mg/m® (95-Perzentil) im
Schichtmittel unterschritten.

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser BG-Information werden folgende Begriffe bestimmt:

1. Prifung von Asphalt bezeichnet die normgerechte Analyse von Misch-
gutproben zur Feststellung bestimmter Eigenschaften der Asphaltmi-
schung, des Bindemittels und der Mineralstoffe.

2. Eine Mischgutprobe ist eine Probe aus einer noch nicht eingebauten Mi-
schung von Bindemittel und Mineralstoffen.

3. Extraktion ist die physikalische Trennung des Bindemittels Bitumen von
den mineralischen Bestandteilen einer Mischgutprobe unter Verwendung
eines Losemittels.

4. Unter Laboratorium wird eine Einrichtung verstanden, in welcher die Pru-
fungen von Asphalt unter Verwendung der erforderlichen Ausriistung und
unter Anwendung der Prufverfahren durchgeflhrt werden. Solche Labora-
torien kdnnen sowohl auf die Asphaltprifung spezialisierte Asphaltlabors,
als auch StraRenbaulabors oder Bodenlabors sein, in denen dartber hin-
aus andere Strallenbaustoffe oder Béden untersucht werden.

5. Laborabzug ist ein rdumlich abgeteilter Laborbereich, der so abgesaugt
ist, dass bei der Anwendung der Verfahren zur Prifung von Asphalt Ga-
se, Dampfe oder Staube in gefahrlicher Konzentration oder Menge aus
dem Abzugsinneren nicht in den Laborraum gelangen kénnen. Es kom-
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men sowohl Abzige nach DIN 12924 ,Laboreinrichtungen® als auch ab-
gesaugte Kabinen zum Einsatz.

Auf Grund ihrer GréRe werden Extraktionsanlagen in der Regel in abge-
saugten, mit Glastliren ausgestatteten Kabinen betrieben, die sich zum
Beschicken und Entleeren der Anlagen 6ffnen lassen.

Arbeitsverfahren/Tatigkeit

Trichlorethylen wird bei der Prifung von Asphalt in Laboratorien zur Mischgut-
extraktion mit Bestimmung des Bindemittelgehaltes und anschlieBender Pru-
fung der Bindemitteleigenschaften sowie zur Bestimmung der Rohdichte von
Asphalt verwendet. Hierzu werden die mineralischen Bestandteile des As-
phaltmischgutes in automatischen Extraktionsanlagen mit geschlossenen L6-
semittelkreislaufen zunachst von dem Bindemittel Bitumen physikalisch ge-
trennt. Die Verfahren ,Extraktion des Bindemittels®, ,Ruckgewinnung des Bin-
demittels“ und ,Bestimmung der Rohdichte® werden im Folgenden beschrie-
ben. [3]

Fur die normgerechte Analyse von Mischgutproben sind als Lésemittel Tri-
chlorethylen, Toluol, und Xylol vorgeschrieben [4 - 6]. Wegen der bei Toluol
und Xylol gegebenen Feuer- und Explosionsgefahrlichkeit wird in der Regel
Trichlorethylen eingesetzt.

Extraktion des Bindemittels

Die zur Extraktion nach dem Waschtrommelverfahren vorbereitete Mischgut-
probe wird in die Waschtrommel gefiillt. Nach Schliellen und Verriegeln der
Trommelkammer und Vorwahl der Anzahl der Waschgange wird die Anlage in
Betrieb gesetzt. Durch Besprihen des Mischgutes mit Losemittel wird das
Bindemittel von den Mineralstoffen abgeldst. Die Extraktion des Bindemittels
wird durch die Beaufschlagung der Waschtrommel mit Ultraschallwellen un-
terstutzt. Diese Einrichtungen befinden sich in einer abgesaugten Kabine, die
wahrend der Extraktion geschlossen ist.

Die Extraktion ist beendet, wenn das Ldsemittel praktisch farblos bleibt. Dies
kann Uber ein Schauglas kontrolliert werden. Im Anschluss an die Extraktion
werden die Mineralstoffe in der Waschtrommelanlage unter Vakuum getrock-
net und kdnnen somit am Ende des Prozesses l6semittelfrei entnommen wer-
den. Die groben Anteile werden in der Waschtrommel, der Feinanteil der Mi-
neralstoffe wird in der Schleuderhiilse der Extraktionsanlage abgetrennt. Die
Dauer des Extraktions- und Trocknungsvorganges basiert auf Erfahrungswer-
ten; sie betragt ca. 50 Minuten, so dass in der Praxis bis zu 8 Extraktionen pro
Schicht durchfiihrbar sind.

Bei Waschtrommelanlagen sind Sieb- und Auswascheinrichtung, Trocknung,
Zentrifuge und Rickdestillationsanlage fur das Lésemittel zu einem geschlos-
senem System vereint. Der Baustoffpriifer kommt nur dann mit Lésemittel-
dampfen in Beriihrung, wenn das Bindemittel-Lésemittel-Gemisch entnommen
wird.
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3.3

Rickgewinnung des Bindemittels

Die aus Bitumen und Trichlorethylen bestehende Bindemittelldsung (Bindemit-
tel-Losemittel-Gemisch) wird von Hand Uber einen Zapfhahn der Extraktions-
anlage in ein Aufnahmegefall abgeflllt. AnschlieRend wird die Losung im Ro-
tationsverdampfer behandelt. Der Destillierkolben wird zum vollstandigen Ent-
fernen des Loésemittels bei einer Temperatur von 175 °C unter Druckabsen-
kung bis auf ein festgelegtes Endvakuum gebracht und so lange gehalten, bis
praktisch kein Lésemittel mehr
Uberdestilliert. Die so erhaltene Bindemittelmenge dient zur Berechnung des
in der untersuchten Mischgutprobe vorhandenen |6slichen Bindemittelanteils
und zu weitergehenden Untersuchungen am riickgewonnenen Bindemittel.

Die Ruckgewinnung des Bindemittels erfolgt bis zu viermal je Schicht. Das
rickdestillierte Lésemittel wird in geschlossenen Behaltern zwischengelagert
und der Entsorgung zugefuhrt.

Bestimmung der Rohdichte von Asphalt

In eine zunadchst im leeren Zustand gewogene Weithals-Standflasche mit
Schliffaufsatz (Pyknometer) wird die zu analysierende Asphaltprobe eingewo-
gen und anschlieBend mit Trichlorethylen bis zu einer vorgegebenen Hoéhe
aufgefullt. Die eingeschlossene Luft wird durch langsames, kraftiges Umruh-
ren mit einem Rihrstab, evtl. unterstitzt durch Rollen des Pyknometers oder
Rutteln auf dem Rutteltisch, ausgetrieben. Nach Aufsetzen des Schliffaufsat-
zes wird das Pyknometer bis zur Messmarke mit Lésemittel aufgefullt und
dann mindestens 60 Minuten im Wasserbad temperiert. Nach dem Temperie-
ren wird das Pyknometer erneut bis zur Messmarke mit Losemittel gleicher
Temperatur aufgefiillt, anschliefend abgetrocknet und gewogen. Parallel wird
ein Messkolben zur Ermittlung der Dichte des Losemittels gepruft.

Dieses Prufverfahren wird im geschlossenen Laborabzug durchgefiihrt. Dabei
kann der Baustoffprifer den Lésemittelddmpfen ausgesetzt sein, wenn er bei
gedffnetem Schieber des Laborabzuges das Pyknometer mit Lésemittel be-
fullt, nach Abschluss der Prifung entleert und gegebenenfalls anhaftende
Bindemittelreste mit Lésemittel abspritzt.

Maximal wird an jeder zu untersuchenden Mischgutprobe eine Rohdichtebe-
stimmung durchgefihrt. Dieser Arbeitsvorgang dauert jeweils bis zu 120 Minu-
ten.

Die diesen BG/BGIA-Empfehlungen zu Grunde liegenden Messergebnisse
beinhalten tGberwiegend die Bestimmung der Rohdichte mit Trichlorethylen.

Gefahrstoffexposition
Gefahrstoffe

Trichlorethylen ist seit Ende 2001 als krebserzeugend Kategorie 2 (Stoffe, die
als krebserzeugend fir den Menschen angesehen werden sollten) und als
erbgutverandernd Kategorie M 3 (Stoffe, die wegen mdglicher erbgutveran-
dernder Wirkung auf den Menschen zur Besorgnis Anlass geben) eingestuft.

Im Jahre 2004 wurde die Technische Richtkonzentration (TRK) fur Trichlo-
rethylen vom Ausschuss fir Gefahrstoffe des Bundesministeriums fur Wirt-
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schaft und Arbeit dem Stand der Technik angepasst und auf 165 mg/m?® bzw.
30 ml/m® mit einem Uberschreitungsfaktor 4 flir Expositionsspitzen abgesenkt,
wobei die Dauer der erhdhten Exposition insgesamt eine Stunde nicht Uber-
schreiten darf. Diese Technische Richtkonzentration galt bis zum 31. Dezem-
ber 2004. Ein Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) liegt derzeit nicht vor.

Bewertung der Gefahrstoffexposition

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Expositionsmessungen (siehe Anhang)
zeigen, dass bezogen auf eine 8-stlindige Arbeitsschicht die Arbeitsplatzkon-
zentration von Trichlorethylen bei Anwendung des Waschtrommelverfahrens
85 mg/m? unterschreitet. Die Exposition lage damit unter 50 % des ehemali-
gen TRK-Wertes fir Trichlorethylen.

Expositionsspitzen treten lediglich beim Beschicken und Entleeren der Wasch-
trommelanlage auf. Die Mineralstoffe werden nahezu trocken enthommen, so
dass das Nachtrocknen im Warmeschrank entbehrlich ist.

Expositionsspitzen betrugen bis zu 180 mg/m?3. Die Dauer erhdhter Exposition
blieb unter einer Stunde.

Waschtrommelanlagen stellen den Stand der Technik dar.

SchutzmalRnahmen

Auf Grund der im Anhang dargestellten Ergebnisse sind bei der Prifung von
Asphalt in Laboratorien mit Trichlorethylen nach dem Waschtrommelverfahren
keine Expositionsmessungen gegenuber Trichlorethylen erforderlich, wenn die
nachfolgend beschriebenen Bedingungen und Empfehlungen fir die emissi-
onsarme Extraktion und Ruckgewinnung des Bindemittels und die Bestim-
mung der Rohdichte von Asphalt beachtet werden.

Technische und organisatorische SchutzmaRnahmen

- Aufstellung, Anschluss und Bedienung der Extraktionsanlage nach den An-
gaben des Anlagenherstellers in der Betriebsanleitung.

- Betrieb der Extraktionsanlage im Laborabzug bzw. in einer geschlossenen
Kabine bei eingeschalteter Absaugung.

- RegelmaRige Uberprifung und Wartung der Extraktionsanlage.

- Mindestens jahrliche Priufung des Laborabzugs bzw. der geschlossenen
Kabine auf Wirksamkeit der Absaugung [7, 8].

- Aufbewahrung von Losemittel im Laborraum in geschlossenen Behaltern
im Laborabzug nur in der flir den Handgebrauch unbedingt erforderlichen
Menge.

- Ab- oder Umflillen von Losemittel oder Bindemittel-Losemittel-Gemisch nur
im Laborabzug bei eingeschalteter Absaugung.

- Ab- oder Umflllen von Lésemittel aus Lagerbehaltern in kleinere Vorrats-
behalter oder in die Extraktionsanlage mit Fasspumpe in geschlossenem
Kreislauf.
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- Bestimmung der Rohdichte von Asphalt unter Verwendung von Wasser.
Sofern noch Trichlorethylen verwendet werden muss, ist die Untersuchung
im Laborabzug bei eingeschalteter Absaugung durchzuflihren, dessen
Frontschieber soweit mdglich geschlossen zu halten ist.

- Keine Reinigung von Arbeitsflachen mit Trichlorethylen. Die Reinigung von
Geraten und Arbeitsmitteln mit Trichlorethylen ist auf das notwenige Min-
destmal} zu beschranken. Statt dessen sollten hierzu andere Verfahren,
z.B. Ultraschall, oder Reinigungsmittel, z.B. Pflanzendlester, verwendet
werden.

Personliche Schutzausristung

- Verwendung l6semittelbestandiger Schutzhandschuhe aus Fluorkautschuk
(FKM) bei allen Arbeitsvorgangen, bei denen Trichlorethylen oder Trichlo-
rethylendampfe freigesetzt werden kénnen [9].

Anwendungshinweise

Der Anwender dieser BG/BGIA-Empfehlungen muss bei Verfahrensanderun-
gen und ansonsten regelmalig, mindestens aber einmal jahrlich, die Giltigkeit
der Voraussetzungen Uberprifen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu
zahlt unter Anderem die Prifung der unveranderten Glltigkeit dieser
BG/BGIA-Empfehlungen. Die
Uberpriifung erfolgt im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 7 der Ge-
fahrstoffverordnung.

BG/BGIA-Empfehlungen geben dem Arbeitgeber praxisgerechte Hinweise,
wie er sicherstellen kann, dass die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) eingehalten
sind bzw. der Stand der Technik erreicht ist, wenn keine AGW vorhanden
sind. Bei Anwendung dieser BG/BGIA-Empfehlungen bleiben andere Anforde-
rungen der Gefahrstoffverordnung, insbesondere die Informationsermittlung (§
7), die Verpflichtung zur Beachtung der Rangordnung der SchutzmafRnahmen
(§ 9), die Verpflichtung zur Erstellung von Betriebsanweisungen und zur re-
gelmafligen Unterweisung der Beschaftigten (§ 14) sowie das Angebot ar-
beitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchungen (§ 16) bestehen.

Uberprifung

Diese BG/BGIA-Empfehlungen wurden erstmals im Mai 2005 verabschiedet.
Sie werden mindestens alle drei Jahre auf Aktualitat Gberprft. Soweit Ande-
rungen notwendig werden, werden diese verdffentlicht.
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Anhang

Gefahrstoffbelastung bei der Priufung von Asphalt in Laboratorien nach dem
Waschtrommelverfahren

Gefahrstoffexposition

Diese BG/BGIA-Empfehlungen beruhen auf Auswertungen von Arbeitsplatzmessungen
bei der Prifung von Asphalt in Laboratorien unter Anwendung des in Abschnitt 3 be-
schriebenen Waschtrommelverfahrens.

Es wurden insgesamt 54 Messungen (28 personengetragen, 26 ortsfest) in 21 Labora-
torien mit dem im Berufsgenossenschaftlichen Messsystem Gefahrstoffe (BGMG) auto-
risierten Probenahmesystem durchgeflihrt, welches aus PAS-Pumpe und Aktivkohle-
Probentrager besteht. Die personengetragene Probenahme erfolgte im Atembereich
des Laboranten, die ortsfeste Probenahme in der Regel in Mitte des Laborraumes.

Wahrend der mindestens zweistindigen Messungen wurden durchschnittlich zwei Ex-
traktionen durchgeflhrt. Die Bestimmung der Rohdichte mit Trichlorethylen und die
Bindemittelrickgewinnung wurden wahrend einiger Messungen zeitgleich zu den Ex-
traktionen vorgenommen.

Die Tabelle enthalt die statistisch ausgewerteten Arbeitsplatzkonzentrationen. Sie ge-
ben die schichtbezogene Exposition an, wenn die im Abschnitt 3 beschriebenen Ar-
beitsvorgange wahrend der gesamten Schicht ausgefiihrt werden.

Anzahl der | Minimalwert | Maximalwert | 50 %-Wert | 95 %-Wert

Messwerte mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
Gesamt 54 < 5,00 121 5,3 85
Person 28 < 5,00 111 5,5 83
ortsfest 26 < 5,00 121 5,0 75

10

*) einschlieBlich Bestimmung der Rohdichte und der Bindemittelrickgewinnung bei einem Teil der Probe-
nahmen

Tabelle 1: Extraktion in Waschtrommelanlagen*)

Expositionsspitzen treten lediglich beim Beschicken und Entleeren der Waschtrommel-
anlage auf. Die Mineralstoffe werden nahezu trocken entnommen, so dass das Nach-
trocknen im Warmeschrank entbehrlich ist.

Bei weiteren 23 Messungen der Expositionsspitzen Uber ein Messintervall von 15 Mi-
nuten beim Beschicken und Entleeren der Extraktionsanlage lag der Konzentrationsbe-
reich zwischen < 40 mg/m? und 179 mg/m3. Der 95 %-Wert der Expositionsspitzen be-
trug 119 mg/m3. Die Dauer erhohter Exposition blieb unter einer Stunde.
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Bei den 14 personengetragenen Messungen lag der Konzentrationsbereich der Expo-
sitionsspitzen zwischen < 40 mg/m® und 179 mg/m3, bei den 9 stationaren Messungen
zwischen < 40 mg/m?3 und 73 mg/m?3.

Bewertung der Gefahrstoffexposition

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Expositionsmessungen (Tabelle 1) zeigen, dass
bezogen auf eine 8-stlindige Arbeitsschicht die Arbeitsplatzkonzentration von Trichlo-
rethylen bei Anwendung des Waschtrommelverfahrens 85 mg/m?® unterschreitet.

Waschtrommelanlagen stellen den Stand der Technik dar.

11
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