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Einleitung

Die Exposition gegeniliber Rrebserzeugenden, erbgutverandernden und fortpflanzungsgefahrdenden Stoffen (IKMR-
Stoffen) stellt ein erhebliches Gesundheitsrisiko fir Arbeitnehmer dar. Diese Studie untersucht die gesetzlichen
Anforderungen und MaBnahmen, die Arbeitgeber in der Europaischen Union (EU) ergreifen miissen, um die Exposi-
tion gegenuber -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, zu minimieren. Calciumchromat entsteht
durch die thermochemische Reaktion von calciumhaltigen IsolationsproduRten auf chromhaltigen Heifteilen von
Motoren bei Temperaturen ab etwa 300°C.
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Technischer Hintergrund

Heutige Motoren zur Energieerzeugung, insbesondere Notstromaggregate oder BlockRheizRraftwerke, sind herstel-
lerseitig in der Regel mit calciumhaltigen Hochtemperaturdammungen versehen. Es hat sich herausgestellt, dass
diese Dammmaterialien durch mechanischen Verschlei und Alterung Calciumoxide freisetzen. Diese Calcium-
oxide reagieren bei hdheren Temperaturen (Uber ca. 300°C) in Sauerstoffumgebungen mit in Edelstahllegierungen
enthaltenen Chrom(lll)-Verbindungen, was zu einer Hochoxidation der dreiwertigen Chromverbindungen zu sechs-
wertigen Chromverbindungen (Chromat) fuhrt.

Die chemische ReaRktion Rann wie folgt beschrieben werden:

2Cr;03 + 4Ca0 + 30, — 4CaCrOy

Die entstandene -Verbindung Calciumchromat ist ein KMR-Stoff und als besonders besorgniserregender
Stoff (Substance of Very High Concern, SVHC) eingestuft.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen

EU-Richtlinie 98/24/EG, aufgegangen in 2004/37/EG

Beide Richtlinien zielen auf den Schutz der Arbeithehmer vor den Gefahrdungen durch chemische Arbeitsstoffe ab.
Sie fordert Arbeitgeber auf, Gefahrdungsbeurteilungen durchzufiihren, eine Substitutionsprifung vorzunehmen,
technische und organisatorische MaRnahmen zu ergreifen, Expositionsgrenzwerte einzuhalten, regelmaRige Uber-
wachung und Gesundheitsiberwachung durchzufiihren und Arbeithehmer umfassend zu informieren und zu
schulen.

EU-Verordnung (EU) 2016/425

Die Verordnung (EU) 2016/425 Uber personliche Schutzausristung (PSA) legt Anforderungen an das InverkRehrbrin-
gen und die Verwendung von PSA fest, um die Gesundheit und Sicherheit der Benutzer zu gewahrleisten. Die Ver-
ordnung unterteilt PSA in drei Kategorien je nach RisiRo, definiert wesentliche Gesundheits- und Sicherheitsanfor-
derungen und fordert die CE-Kennzeichnung zur Sicherstellung der Konformitat.

4. Prinzipien des Gesundheitsschutzes

Minimierungsgebot

Unabhangig davon, ob die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) eingehalten werden, missen Arbeitgeber die Exposition
gegenuber IKMR-Stoffen wie -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, so weit wie technisch mog-
lich minimieren. Dies bedeutet, dass stets nach sichereren Alternativen und MafBhahmen gesucht werden muss, um
das RisikRo fur die Arbeitnehmer zu reduzieren.

STOP-Prinzip

Das STOP-Prinzip stellt eine hierarchische Reihenfolge von Manahmen zur RisiRominderung dar:

—

Substitution: Ersetzen gefahrlicher Stoffe durch weniger gefahrliche.

2. Technische Mafsnahmen: Verwendung geschlossener Systeme, Absaugungen, Beltftungen.
3. Organisatorische Mafsnahmen: Begrenzung der Expositionsdauer, Zugangsbeschrankungen.
4. Personliche Schutzmafsnahmen (PSA): Nutzung von Schutzausrustung, wenn andere MaRhahmen nicht
ausreichen.
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Praktische Umsetzung

Substitutionspriifung

Die Substitutionspriifung ist ein zentrales Element des Minimierungsgebots. Arbeitgeber sind verpflichtet, Rontinu-
ierlich zu prifen, ob -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, durch weniger gefahrliche Stoffe
oder Verfahren ersetzt werden Rénnen. Diese Priifung muss doRumentiert und regelmaRig akRtualisiert werden, um
den neuesten Stand der Technik und verfligbare Alternativen zu berticksichtigen. Es sind calciumfreie Isolierungen
verfugbar, und Praxistests haben gezeigt, dass diese technisch sinnvoll die calciumhaltigen Isolierungen ersetzen
Rénnen.

Gefahrdungsbeurteilung

Parallel zur Substitutionspriifung muss eine umfassende Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden. Diese be-
wertet die RisikRen der Exposition und identifiziert MaRnahmen zur RisikRominderung. Auch hier ist eine regelmaRige
ARtualisierung notwendig, um Veranderungen im Arbeitsprozess und neue ErkRenntnisse zu berlcRsichtigen.

Technische und organisatorische MaBnahmen

Wenn eine Substitution nicht moglich ist, missen technische und organisatorische Manahmen ergriffen werden,
um die Exposition zu minimieren. Dazu gehdren geschlossene Systeme, effeRtive Belliftungen, Absaugungen und
organisatorische Mafinahmen wie rotierende Aufgaben und Begrenzung der Expositionsdauer.

5.4 Verwendung von Neutralisierungsfliissigkeiten

Einige Hersteller empfehlen die Verwendung von NeutralisierungsflissigReiten, die Ascorbinsaure enthalten, um

-Verbindungen zu Chrom(lll)-Verbindungen zu reduzieren. Diese Herunteroxidation stellt jedoch nur eine
SofortmaRnahme dar und entbindet nicht von der Verpflichtung zur Substitutionspriifung und der Umsetzung wei-
terer Schutzmafnahmen. Da -Verbindungen wieder entstehen Ronnen, wenn das calciumhaltige Material
weiterhin verwendet wird, ist eine langfristige Losung erforderlich.

Negative Eigenschaften von Chrom(lll)-Verbindungen

Obwohl Chrom(lll)-Verbindungen als weniger gefahrlich gelten als -Verbindungen, sind sie nicht vollig
ungefahrlich. Chrom(lll)-Verbindungen Ronnen immer noch Haut- und Atemwegsreizungen verursachen und aller-
gische ReaRtionen hervorrufen. Darliber hinaus Ronnen sie bei unzureichender Handhabung und Schutzmafnah-
men in -Verbindungen umgewandelt werden, wodurch das RisikRo erneut entsteht. Arbeiten mit
Chrom(lll)-Verbindungen sollten abflussfrei erfolgen, um eine IKontamination der Umwelt zu vermeiden und das Ri-
siRo der Umwandlung in ZU minimieren.

Permanente Verwendung von PSA

Selbst wenn der AGW eingehalten wird, ist die permanente Verwendung von PSA erforderlich, solange ein RisikRo
durch -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, besteht. PSA dient als letzte Schutzbarriere und
muss immer dann verwendet werden, wenn andere MaBnahmen nicht ausreichen, um die Exposition auf ein siche-
res Niveau zu reduzieren. Dies ist besonders bei TatigReiten relevant, bei denen eine vollstandige Elimination der
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Exposition technisch nicht maglich ist.

Schulung und Information der Mitarbeiter

Arbeitnehmer mussen Uber die Gefahren von -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, und die
notwendigen Schutzmafnahmen umfassend informiert und regelmafig geschult werden. Dies stellt sicher, dass
sie die Bedeutung der Schutzmafnahmen verstehen und RorrekRt anwenden.

RegelmiRige Uberwachung und Dokumentation

Die Exposition der Arbeitnehmer gegenuber -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, muss regel-
mafig Uberwacht und doRumentiert werden, um die WirksamReit der Schutzmafnahmen sicherzustellen. Dies be-
inhaltet auch die Aufzeichnung von Gesundheitsiberwachungen und die Bewertung der Expositionsergebnisse.

Betreiberverantwortung

Der Betreiber der Motoren ist verantwortlich fur die Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung am Arbeitsplatz,
um die RisiRen durch den Betrieb der Motoren und die moégliche Freisetzung von IKMR-Stoffen zu bewerten. Er
muss Maflinahmen zur Minimierung der Exposition ergreifen, wie die Implementierung technischer und organisato-
rischer MaBhahmen sowie die Verwendung von PSA. Zudem muss der Betreiber sicherstellen, dass alle gesetzli-
chen Anforderungen erfiillt werden, einschlieRlich der regelmaRigen Uberwachung und DokRumentation der Exposi-
tion sowie der Schulung der Mitarbeiter.

6. Verpflichtung des Herstellers

Basierend auf den europaischen Vorschriften, insbesondere der REACH-Verordnung und der RoHS-Richtlinie, gibt
es eine starkRe Grundlage, um den Motorenhersteller zur Verwendung sicherer, calciumfreier Isolierungen zu ver-
pflichten, wenn Rlar ist, dass die derzeit verwendeten calciumhaltigen Isolierungen bei der Inbetriebnahme zur Ent-
stehung von IKMR-Stoffen flhren. Hier sind die relevanten PunkRte:

1. Nachweis der Entstehung von KMR-Stoffen:

o Wenn eindeutig nachgewiesen wird, dass die calciumhaltigen Isolierungen die einzige Calciumquelle sind
und bei Inbetriebnahme zur Entstehung von Calciumchromat fuhren.

2. Existenz sicherer Alternativen:

o Es sind calciumfreie Isolierungen verfligbar, und Praxistests haben gezeigt, dass diese technisch sinnvoll
die calciumhaltigen Isolierungen ersetzen Rénnen.
3. \Verantwortung fiir die ProduRtsicherheit:

o Die REACH- und RoHS-Verordnungen verpflichten Hersteller, sicherzustellen, dass ihre ProduRte Reine un-
notigen RisikRen fur die Gesundheit und die Umwelt darstellen. Wenn sichere Alternativen verfligbar sind,
mussen diese verwendet werden, um die Sicherheit zu gewahrleisten.

Solange der Motorenhersteller Reine calciumfreien Isolierungen bereitstellt, liegt der Verantwortungsbereich fur die
Einhaltung des Minimierungsgebotes und die Substitutionsprifungspflicht erst einmal beim Betreiber.
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Fazit

Die Minimierung der Exposition gegentber -Verbindungen, insbesondere Calciumchromat, am Arbeits-
platz ist eine gesetzliche Verpflichtung und ein entscheidender Aspekt des Gesundheitsschutzes. Arbeitgeber
mussen alle moglichen MaRnahmen ergreifen, um die Risiken fir ihre Arbeithnehmer zu reduzieren. Dies umfasst
eine grundliche Substitutionspriifung, die Implementierung technischer und organisatorischer MaBnahmen sowie
die regelmafige Schulung und Information der Mitarbeiter.

Die Verwendung von NeutralisierungsflissigReiten zur Reduzierung von -Verbindungen stellt nur eine
Rurzfristige Lésung dar und ersetzt nicht die NotwendigReit langfristiger Strategien zur RisiRominimierung. Arbeit-
geber missen sicherstellen, dass technische MaRnahmen wie geschlossene Systeme und effeRtive Belliftung vor-
handen sind und PSA Rontinuierlich genutzt wird, um die Exposition zu minimieren.

Zusatzlich tragen die Betreiber von Motoren die Verantwortung, durch eine sorgfaltige Gefahrdungsbeurteilung und
die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben die Freisetzung von IKMR-Stoffen zu verhindern. Sie miissen sicherstellen,
dass alle MaBnahmen zur Minimierung der Exposition ergriffen und Rontinuierlich Gberwacht werden.

Hersteller von Motoren, die calciumhaltige Isolierungen verwenden, mussen sicherstellen, dass ihre Produkte Reine
unnotigen Risiken darstellen. Basierend auf der REACH-Verordnung und der RoHS-Richtlinie sind sie verpflichtet,
sichere Alternativen zu verwenden, wenn diese verfligbar sind, um die Entstehung von IKMR-Stoffen zu verhindern.
Es sind calciumfreie Isolierungen verfligbar, und Praxistests haben gezeigt, dass diese technisch sinnvoll die calci-
umbhaltigen Isolierungen ersetzen Ronnen. Solange der Motorenhersteller Reine calciumfreien Isolierungen bereit-
stellt, liegt der Verantwortungsbereich fir die Einhaltung des Minimierungsgebotes und die Substitutionsprifungs-
pflicht erst einmal beim Betreiber.

Durch die Einhaltung dieser Malinahmen und Vorschriften Ronnen sowohl Hersteller als auch Betreiber dazu bei-
tragen, die Gesundheit der Arbeitnehmer zu schiitzen und die Umwelt zu schonen. Die Rontinuierliche Bewertung
und Anpassung der verwendeten Materialien und Verfahren ist unerlasslich, um den hochsten Sicherheitsstandard
zu gewabhrleisten.
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Anwendbarkeit im Vereinigten IKonigreich

Die im Vereinigten Konigreich geltenden gesetzlichen Vorschriften ahneln den europaischen Regelungen und er-
fordern MalRnahmen zur Minimierung der Exposition gegenliber gefahrlichen Stoffen am Arbeitsplatz. Hier sind die

relevanten PunRte:

1. Control of Substances Hazardous to Health (COSHH) Regulations 2002

o Diese Verordnung verlangt von Arbeitgebern, die Risiken durch den Einsatz gefahrlicher Stoffe zu bewerten
und zu Rontrollieren. Dies umfasst die Durchfiihrung von Risikobewertungen, die Implementierung von

IKontrollmaRnahmen und die Uberwachung der Exposition am Arbeitsplatz.
o Die COSHH-Vorschriften fordern, dass Arbeitgeber, wann immer maoglich, gefahrliche Stoffe durch weniger
gefahrliche Alternativen ersetzen, was dem Substitutionsprinzip der EU entspricht.
2. Restriction of Hazardous Substances (RoHS) Regulations
o Diese Verordnung beschrankt die Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in eleRtrischen und eleRtro-
nischen Geraten, um die Gesundheit und Sicherheit zu gewahrleisten. Hersteller mussen sicherstellen, dass
ihre ProduRte Reine unnaétigen Risiken darstellen und dass sicherere Alternativen verwendet werden, wenn
sie verfligbar sind.
3. Verantwortung der Hersteller

o Hersteller sind verpflichtet, technische DoRumentationen bereitzustellen, die die Einhaltung der Vorschrif-
ten belegen. Dazu gehoéren eine KonformitatserkRlarung und Prifberichte. Diese DoRumentationen missen
flr einen bestimmten Zeitraum aufbewahrt und auf Anfrage den Behorden zur Verfligung gestellt werden.
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Regelungen in den USA

Die Vereinigten Staaten haben ahnliche Regelungen wie die EU, die die Minimierung der Exposition gegenuber ge-

fahrlichen Stoffen erfordern. Hier sind die wichtigsten Vorschriften:

1. Toxic Substances Control Act (TSCA)

o Die TSCA gibt der Environmental Protection Agency (EPA) die Befugnis, Berichtspflichten, Aufzeichnungs-
pflichten und Testanforderungen sowie BeschrankRungen in Bezug auf chemische Substanzen zu verlan-
gen. Die TSCA deckt die Herstellung, Verarbeitung, Verteilung, Nutzung und Entsorgung bestimmter Che-
miRalien ab. Hersteller missen Risiken bewerten und sicherstellen, dass ihre ProduRte Reine unnatigen Ge-
fahren fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen.

2. Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

o Die OSHA-Verordnungen, insbesondere der Hazard Communication Standard (HCS) (29 CFR 1910.1200),
verlangen von ChemiRalienherstellern und -importeuren, Material Safety Data Sheets (MSDS) fir jede ge-
fahrliche ChemiRalie zu erstellen, die sie produzieren oder importieren. Arbeitgeber missen MSDS fir jede
gefahrliche ChemiRalie zur Verfligung stellen, die am Arbeitsplatz verwendet wird. Diese Vorschriften for-
dern auch die Substitution gefahrlicher Stoffe durch weniger gefahrliche, wann immer dies maoglich ist.

Zusammenfassung

Die gesetzlichen Anforderungen in den USA, insbesondere die TSCA und die OSHA-Vorschriften, ahneln den euro-
paischen Regelungen und verlangen von Arbeitgebern und Herstellern, Mallnhahmen zur Minimierung der Exposi-
tion gegenliber gefahrlichen Stoffen zu ergreifen.

Hersteller missen sicherstellen, dass sichere Alternativen verwendet werden, und Arbeitgeber missen geeignete
SchutzmaBnahmen implementieren und regelmagig Uberprifen.
Daher ist die Anwendung der in der Studie beschriebenen Mallnahmen auch in den USA relevant und gultig.

Durch die Einhaltung dieser MalZnahmen und Vorschriften Ronnen sowohl Hersteller als auch Betreiber in den USA
dazu beitragen, die Gesundheit der Arbeitnehmer zu schutzen und die Umwelt zu schonen. [Kontinuierliche Bewer-
tung und Anpassung der verwendeten Materialien und Prozesse sind unerlasslich, um die hochsten Sicherheits-
standards zu gewahrleisten.

Die gesetzlichen Anforderungen in Grof3britannien und den USA ahneln den europaischen Regelungen und erfor-
dern von Arbeitgebern und Herstellern, Malinahmen zur Minimierung der Exposition gegenuber gefahrlichen Stof-
fen zu ergreifen.

Hersteller mussen sicherstellen, dass sichere Alternativen verwendet werden, und Arbeitgeber miissen geeignete
SchutzmaBnahmen implementieren und regelmaRig Uberprifen. Daher ist die Anwendung der in der Studie be-
schriebenen MaRnahmen auch in GroRbritannien und den USA relevant und gultig.

Durch die Einhaltung dieser Malinahmen und Vorschriften Ronnen sowohl Hersteller als auch Betreiber in Grof3bri-
tannien und den USA dazu beitragen, die Gesundheit der Arbeitnehmer zu schutzen und die Umwelt zu schonen.
IKontinuierliche Bewertung und Anpassung der verwendeten Materialien und Prozesse sind unerlasslich, um die
hochsten Sicherheitsstandards zu gewahrleisten.

Literaturhinweise fiir die Studie

1. REACH-Verordnung (EG 1907/2006)
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o Die REACH-Verordnung verpflichtet Hersteller, Importeure und nachgeschaltete Anwender, die sicheren
Verwendungen von ChemiRalien zu gewahrleisten. Dies beinhaltet die Registrierung und Bewertung von Ri-
siken sowie die Substitution gefahrlicher Stoffe durch weniger gefahrliche Alternativen. Weitere Informatio-
nen finden Sie auf der offiziellen REACH-Seite der EU.

2. RoHS-Richtlinie (2011/65/EU)

o Die RoHS-Richtlinie beschrankt die Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in eleRtrischen und eleRtro-
nischen Geraten, um die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu schitzen. Hersteller missen sicher-
stellen, dass ihre ProduRte den festgelegten Standards entsprechen. Details finden Sie auf der offiziellen
RoHS-Seite der EU.

3. CLP-Verordnung (EG 1272/2008)

o Diese Verordnung zur Einstufung, IKennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen stellt si-
cher, dass die Gefahren, die von ChemiRalien ausgehen, Rlar Rommuniziert werden. Informationen zur CLP-
Verordnung finden Sie auf der ECHA-Website.

4. Control of Substances Hazardous to Health (COSHH) Regulations 2002

o Diese Verordnung verlangt von Arbeitgebern im Vereinigten [Konigreich, die RisikRen durch den Einsatz ge-
fahrlicher Stoffe zu bewerten und zu Rontrollieren. Weitere Informationen finden Sie auf der HSE-Website.

5. Toxic Substances Control Act (TSCA)

o Die TSCA gibt der Environmental Protection Agency (EPA) die Befugnis, Berichtspflichten, Aufzeichnungs-
pflichten und Testanforderungen sowie BeschrankRungen in Bezug auf chemische Substanzen zu verlan-
gen. Details finden Sie auf der EPA-Website.

6. Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

o OSHA's Hazard Communication Standard (HCS) verlangt von ChemikRalienherstellern und -importeuren,
Material Safety Data Sheets (MSDS) zu erstellen und diese Informationen an die Arbeitnehmer weiterzuge-
ben. Weitere Informationen finden Sie auf der OSHA-Website.

Diese Literaturhinweise bieten eine solide Grundlage fur die gesetzlichen Anforderungen und Maflinahmen zur Mi-
nimierung der Exposition gegentber gefahrlichen Stoffen in der EU, im Vereinigten Kénigreich und in den USA.
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