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Einleitung

Diese Studie untersucht die gesundheitlichen Risiken, die durch die Inhalation und den HautkRontakt mit Chroma-
ten, insbesondere Calciumchromat (CaCrO,), entstehen. Der Schwerpunkt liegt auf den potenziellen Gefahren, die

sich durch die Verwendung von alRali- und/oder erdalRalimetallhaltigen Hochtemperaturisolierungen ergeben.

Diese Risiken Ronnen insbesondere wahrend Wartungsarbeiten auftreten, aber es ist auch moglich, dass Chromate
wahrend des Regelbetriebs von Motoren und Turbinen freigesetzt werden, die mit insbesondere calcium- oder natri-
umhaltigen Isolierungen ausgestattet sind. Ziel dieser Studie ist es, die toxikRologischen Mechanismen zu identifi-
zieren und praventive MalRnahmen zu empfehlen, um die Exposition zu minimieren.

Dabei soll der FoRus auf die Verhinderung der Gefahrdung gelegt werden, anstatt sich auf die bloBe Schadensbe-
grenzung durch personliche Schutzausriistung (PSA) zu verlassen, welche falschlicherweise immer als erste ver-
meintlich ausreichende Schutzmafnahme angesehen wird, nicht aber dem Minimierungsgebot der EU-Verordnung
2004/37/EG und somit der deutschen Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) entspricht.
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Chemische Eigenschaften von Chromaten

Calciumchromat (CaCrO,)

Chemische Struktur und Eigenschaften:
Calciumchromat ist ein magig wasserlosliches, gelbliches Pulver, das unter hohen Temperaturen zerfallt und dabei
reaRtive -Verbindungen freisetzt. Es wird haufig als Korrosionsschutzmittel und in Pigmenten verwendet.

Einstufung nach CLP-Verordnung: Calciumchromat ist als H350 (Rann Krebs erzeugen) und H410 (sehr giftig fur
Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung) eingestuft. Dies macht deutlich, dass diese Substanz sowohl fir die
menschliche Gesundheit als auch fir die Umwelt auBerst gefahrlich ist.

Vergleich mit anderen Chromaten

Natriumchromat (Na;CrOy):

Diese Verbindung ist wasserloslicher als Calciumchromat und wird in der Chemieindustrie und bei der Herstellung
von Farben und Pigmenten verwendet. Aufgrund seiner hohen LéslichReit und ReaRtivitat ist es besonders gefahr-
lich, da es leicht in den KKérper gelangen und dort Schaden verursachen Rann.

Einstufung nach CLP-Verordnung:

Natriumchromat tragt neben den Einstufungen H350 und H410 zusatzlich die Einstufung H360FD (Rann die
FruchtbarReit beeintrachtigen, Rann das Kind im Mutterleib schadigen). Aufgrund dieser Einstufung muss bei der
Freisetzung von Natriumchromat gepruft werden, ob der Arbeitsplatz fur Frauen freigegeben werden darf.
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Gesundheitliche AuswirRungen der Inhalation von Chromaten

LungenRkrebs und DNA-Schadigung

Doppelstrangbriiche und DNA-Schadigung

Mechanismus:

Wenn -Verbindungen in den Korper gelangen, insbesondere durch Inhalation, werden sie in den Zellen
reduziert. Dieser ReduRtionsprozess, der von zu Chrom(lll) Fihrt, erzeugt hochreaktive Zwischenpro-
duRte, darunter reaktive Sauerstoffspezies (ROS) und instabile Chrom(IV)- und Chrom(V)-Zwischenstufen. Diese
hochreaRtiven MoleRUle Rénnen direkt in die DNA eindringen und dort schwere Schaden verursachen.

Doppelstrangbriiche:

Eine der schwerwiegendsten Formen der DNA-Schadigung, die durch diese ReaRtionen verursacht werden Rann,
sind Doppelstrangbriiche. Dies sind Bruche, bei denen beide Strange der DNA gleichzeitig zerschnitten werden.
Solche Schaden sind aufRerst schwer zu reparieren und Ronnen zum Zelltod oder, wenn sie falsch repariert werden,
zu Krebs fuhren. Doppelstrangbriiche gelten als besonders gefahrlich, da sie das Genom instabil machen und die
WahrscheinlichReit von Mutationen drastisch erhéhen.

Folgen:

Die Entstehung von Doppelstrangbriichen Rann zu unkRontrolliertem Zellwachstum flhren, was der Grundmecha-
nismus flr die EntwicRlung von Krebs ist. Im Falle von -Exposition flihrt dies haufig zu LungenkRrebs, ei-
ner der haufigsten und tédlichsten Krebsarten bei Arbeitern, die diesen Stoffen ausgesetzt sind.

ReduRtionsprozess im [Korper

Reduktion von zu Chrom(lll):

Im K&rper wird nach seiner Aufnahme durch verschiedene zellulare Mechanismen reduziert. Dabei ent-
steht Chrom(lll), das zwar weniger reakRtiv ist, aber wahrend des ReduRtionsprozesses entstehen aggressive Zwi-
schenproduRte, die die ZellstruRturen, insbesondere die DNA, erheblich schadigen Rénnen.

Oxidativer Stress:

Die ReduRtion von fUhrt zur Bildung von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS). Diese freien RadiRale verur-
sachen oxidativen Stress in den Zellen, der neben der DNA auch Proteine und Lipide angreift. Der oxidative Stress
fGhrt zu einer IKaskRade von Zellschaden, die letztendlich zu Apoptose (programmierter Zelltod) oder, schlimmer
noch, zur Transformation der Zellen in eine Rrebserregende Form fiihren Rann.

Gefahren fiir die Reparaturmechanismen:

Wahrend der DNA-Schadigung durch diese aggressiven ZwischenproduRte sind die zelleigenen Reparaturmecha-
nismen oft Uberfordert oder arbeiten fehlerhaft. Fehlerhafte Reparaturprozesse Rénnen zu Chromosomenaberratio-
nen fUhren, bei denen Teile von Chromosomen falsch zusammengesetzt oder verloren gehen, was das Risiko von
IKrebserkRrankRungen weiter erhoht.

Angriff auf das Erbgut:
Es ist wichtig zu verstehen, dass diese Schaden nicht nur auf die Lungenzellen beschranRt bleiben. Durch den Blut-
Rreislauf Ronnen -Verbindungen in andere Organe gelangen und dort ahnliche Schaden verursachen. Be-
sonders gefahrdet sind dabei Organe wie die Nieren und die Leber, aber auch das zentrale Nervensystem Rann be-
troffen sein.
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Langfristige Folgen und Risiken

IKrebserkrankRungen:

Die beschriebenen Mechanismen machen deutlich, warum -Verbindungen so stark Rrebserregend sind.
Besonders heimtucRisch ist dabei, dass die Schaden oft erst Jahre nach der Exposition zum Ausbruch Rommen,
was eine frihe Diagnose und Pravention erschwert.

Unwiderrufliche Schaden:

Einmal entstandene DNA-Schaden, insbesondere Doppelstrangbriiche, Ronnen oft nicht vollstandig repariert wer-
den. Selbst wenn die Zelle Gberlebt, Rann dies zu Mutationen flhren, die langfristig zur Entstehung von Krebs

beitragen.
Erhohtes RisikRo auch bei geringen Mengen:

Es ist wichtig zu betonen, dass selbst geringe Mengen an in der Lage sind, solche schwerwiegenden
Schaden zu verursachen. Da es Reinen sicheren Schwellenwert fir die Exposition gibt, muss jede mogliche Quelle
von -Verbindungen ernst genommen und maoglichst vollstandig eliminiert werden.

Chronisch obstruktive LungenerkRrankung (COPD)

Mechanismus:

Langfristige Exposition gegentiber Chromaten Rann chronische Entziindungen der Atemwege verursachen, die zu
COPD flhren. Die Entzindung und Schadigung der Atemwege fuhren zu einer fortschreitenden Verengung der

Atemwege, was das Atmen zunehmend erschwert.
Symptome:
Zu den Symptomen gehoren Atemnot, chronischer Husten und eingeschrankte Lungenfunktion. Diese Symptome

verschlimmern sich im Laufe der Zeit und Ronnen die Lebensqualitat erheblich beeintrachtigen.

Asthma und Bronchitis

Mechanismus:

Chromate Rénnen Reizungen der Atemwege verursachen, was zu Asthma und chronischer Bronchitis flhrt. Die ent-
zUndlichen ReaRtionen in den Bronchien filhren zu einer Verengung der Atemwege, was Asthmaanfalle und chroni-
sche Entzindungen (Bronchitis) auslost.

Symptome:
Typische Symptome umfassen Husten, Atemnot und pfeifende Atemgerausche. Diese Zustande Ronnen chronisch

werden und sind oft schwer zu behandeln, insbesondere wenn die Exposition gegentiber Chromaten anhalt.

Allergische Reaktionen und Sensibilisierung

Mechanismus:

Chromate Rénnen zu immunologischen Reaktionen und Sensibilisierung fihren, die zu schweren allergischen Re-
aRtionen fuhren. Bei wiederholtem KontaRt Rann es zu einer Sensibilisierung Rommen, was bedeutet, dass selbst
geringe Mengen von Chromaten eine allergische ReaRtion ausldosen Ronnen.
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Symptome:

AtemwegserkrankRungen, Hautreaktionen und systemische allergische Reaktionen sind haufige Symptome. Diese
Ronnen sich im Laufe der Zeit verschlimmern und zu ernsthaften gesundheitlichen Problemen fihren.

Nierenversagen und NierenerkRrankRungen

Mechanismus:

Chromate Rénnen Uber die Lunge in den BlutRreislauf gelangen und die Nieren schadigen. Die toxische Wirkung
von Rann zu akRuten oder chronischen Nierenschaden flihren, die sich in Nierenversagen oder chroni-
schen NierenerkrankRungen manifestieren. —

Folgen:
Nierenversagen, chronische NierenerkRrankRungen und der Bedarf an Dialyse Rénnen die Folge sein. Diese Zustande

sind oft irreversibel und erfordern eine lebenslange medizinische Betreuung.

LebererkRrankungen

Mechanismus:

Chromate wirken hepatotoxisch und Ronnen die Leberzellen schadigen. Die Leber, als zentrales Entgiftungsorgan,
Rann durch die Aufnahme von erheblich geschadigt werden, was zu LeberfunRtionsstérungen flihrt. —

Folgen:
Leberschaden, Leberzirrhose oder sogar Leberkrebs Ronnen resultieren. Diese ErkrankRungen sind oft schwer zu

behandeln und Rénnen langfristige AuswirkRungen auf die Gesundheit haben.

Schadigung des Immunsystems

Mechanismus:

Chromate Ronnen das Immunsystem schwachen, indem sie oxidative Schaden verursachen und die ProduRtion
von Immunzellen stoéren. Eine chronische Exposition Rann die Immunabwehr des IK6rpers nachhaltig schwachen,
was zu einer erhohten AnfalligReit fir InfeRtionen und andere ErkrankRungen fhrt.

Symptome:

Haufige InfeRtionen und eine erhohte Krebsanfalligreit sind mogliche Folgen. Ein geschwachtes Immunsystem
Rann die Heilung von Verletzungen und KranRheiten verlangsamen und das RisiRo fiir schwerwiegende gesund-
heitliche IKompliRationen erhohen.

Herz-Kreislauf-ErkRrankRungen

Mechanismus:

Chromate Rénnen systemische EntziindungsreaRtionen hervorrufen, die das RisiRo flir Herz-Kreislauf-ErkRrankRun-
gen erhéhen. Die durch verursachte Entziindung Rann die Blutgefae schadigen und zur Entwicklung
von Herz-Kreislauf-ErkrankRungen beitragen.
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Folgen:

BluthochdrucR, Herzrhythmusstérungen und Herzinsuffizienz Rénnen auftreten. Diese ErkrankRungen sind oft chro-
nisch und Rénnen das Risiko flr Herzinfarkte und Schlaganfalle erhéhen.

Neurologische Stérungen

Mechanismus:

Chronische Exposition gegentber Chromaten Rann neurotoxische EffeRte haben, die zu neurologischen Stérungen
fGhren. Die neurotoxischen WirkRungen von Ronnen das zentrale Nervensystem schadigen, was zu einer

Vielzahl von neurologischen Problemen fuhrt.
Symptome:

Gedachtnisprobleme, Konzentrationsstorungen und Kopfschmerzen sind mogliche Symptome. Langfristig Ronnen
diese neurologischen Storungen zu einer erheblichen Beeintrachtigung der Lebensqualitat fihren.
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Pravention und Minimierung der Risiken

Minimierungsgebot und S-T-O-P-Prinzip

Schutz durch Pravention:

Es ist entscheidend, dass die Minimierung der Exposition gegenuber Chromaten im Vordergrund steht. Anstatt sich
auf PSA zu verlassen, sollten Substitution und technische MaRBnahmen priorisiert werden. Das Ziel sollte es sein,
die Gefahrdung so weit wie moglich zu eliminieren, bevor auf persénliche Schutzausriistung zurtickgegriffen wird.

Unabhangigkeit vom AGW:

Das Minimierungsgebot gilt unabhangig davon, ob der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) eingehalten wird. Es gibt Rei-
nen sicheren Schwellenwert flr Rrebserzeugende Stoffe, daher missen alle MaBnahmen ergriffen werden, um die
Exposition so weit wie moglich zu reduzieren. Der FoRus sollte darauf liegen, Gefahren zu verhindern, anstatt sie le-
diglich abzumildern.

IKMR-Stoffe und Hautresorption:

Chromate, insbesondere die in dieser Studie behandelten Verbindungen wie Calciumchromat und Natriumchromat,
sind hautresorptiv. Dies bedeutet, dass sie durch die Haut in den IKorper eindringen Rénnen. Daher besteht eine
permanente Gefahr des HautRontaRts, auch im UmRreis der chromaterzeugenden Quellen, da sich Expositionen
weit verteilen RGnnen.

Expositions-Risiko-Beziehung (ERB)

ERB fiir

Die TRGS 910 gibt fur -Verbindungen eine Expositions-RisiRo-Beziehung von 1 pg/m? an, bei der das Ri-
sikRo auf 4 zusatzliche Krebsfalle pro 1.000 exponierte Personen geschatzt wird.

IKein Schwellenwert:

Es gibt Reinen festgelegten Schwellenwert fiir -Verbindungen, also Reine Expositionsdichte, die als unbe-
denRlich und tolerierbar bezeichnet werden Rénnte. Das Minimierungsgebot verlangt eine standige Reduzierung der
Exposition; eine ARzeptanzRonzentration ist fiir -Verbindungen nicht festgelegt; BeurteilungsmaRstab ist
0,001 mg/m? (ToleranzRonzentration nach TRGS 910, herangezogen von der TRGS 561).
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Schutzmafnahmen und gesetzliche Regelungen

Gesetzliche Grundlagen und Minimierungsgebot

EU-Verordnung 2004/37/EG und GefStoffV:

Diese Vorschriften legen ein striktes Minimierungsprinzip fest, das unabhangig von der Einhaltung von Grenzwer-
ten gilt. Unternehmen sind verpflichtet, die Exposition gegenliber Rrebserzeugenden Stoffen so weit wie moglich zu
reduzieren, auch wenn die gemessenen Werte unterhalb der akzeptierten Risiko-Beziehung liegen.

Substitution bevorzugen:

Wo immer moglich, sollten Chromate durch weniger gefahrliche Stoffe ersetzt werden, um das RisiRo bereits an der
Quelle zu minimieren. Technische Malinahmen, wie geschlossene Systeme oder Absaugungen, sollten implemen-
tiert werden, bevor personliche SchutzmaRnahmen in Erwagung gezogen werden.

Umsetzung des S-T-O-P-Prinzips

Technische und organisatorische MaBhahmen:

Vor der Einfilhrung von PSA sollten technische und organisatorische Schutzmafnahmen ergriffen werden, um die
Exposition zu minimieren. Dies umfasst den Einsatz sicherer Technologien, verbesserter Arbeitsablaufe und Schu-
lungen der Mitarbeiter, um den sicheren Umgang mit gefahrlichen Stoffen zu gewahrleisten.

PSA als letzte Option:

Personliche Schutzausristung sollte nur eingesetzt werden, wenn alle anderen Malinahmen ausgeschopft sind.
Die Anwendung von PSA sollte stets als letzte Barriere verstanden werden, nicht als primare Schutzmafnahme.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Pravention statt Panik:

Diese Studie zielt darauf ab, fundierte Informationen bereitzustellen, die helfen, praventive Malinahmen zu priori-
sieren und die Exposition gegentber Chromaten durch wirkRsame Substitution und technische MaRhahmen zu mi-
nimieren. Es geht nicht darum, PaniR zu verbreiten, sondern die NotwendigReit effeRtiver Praventionsstrategien zu
betonen. -

FoRus auf Minimierung:

Es ist entscheidend, dass das Minimierungsgebot ernst genommen wird, und dass Arbeitgeber proaktiv Mafnah-
men ergreifen, um die Exposition zu senken, anstatt sich auf die Einhaltung von Grenzwerten oder den Einsatz von
PSA zu verlassen. Der Schutz der Gesundheit der Arbeithnehmer muss durch eine IKombination aus Substitution,

technischen und organisatorischen Maflinahmen erreicht werden.
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