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Fallstudie:

Irrefihrende SicherheitsmaBnahmen und Missstande bei der Bewertung der
Chromatentstehung durch calciumhaltige Isolationssysteme bei
Blockheizkraftwerken und anderen energieerzeugenden Aggregaten

1. Einleitung

In industriellen Anwendungen wie BlocRheizRraftwerken (BHIKWs), Gas- und
Dampfturbinen, aber auch Komponenten der Abgasnachbehandlung bei
(Nutz-)Fahrzeugen ist davon auszugehen, dass durch die Verwendung
insbesondere calciumhaltiger Isolationsmaterialien gefahrliche Chrom (VI)-
Verbindungen wie Calciumchromat entstehen.

Das Entstehungsprinzip basiert in diesen Anwendungsfallen auf

einer thermochemischen Reaktion zwischen Calciumoxiden aus den
Isolationsmaterialien und Chrom(lll)-Verbindungen, die aus

den Passivschichten der EdelstahlheifSteile der Energieerzeuger stammen.

Auch durch die Einwirkung von z. B. Luftfeuchtigkeit und anderen aufSeren
Bedingungen, Rann sich auch Calciumhydroxid bilden, welches zusatzlich
die Passivschicht des Edelstahls angreift und die Freisetzung von Chrom (lll)-
Verbindungen verstarkt und beschleunigt.

Diese Chrom (lll)-Verbindungen reagieren dann mit den Calcium-
Verbindungen unter hohen Temperaturen zu gefahrlichem Calciumchromat,
einer stark Rrebserregenden und chronisch umweltschadlichen Chrom (VI)-
Verbindung.

Diese Fallstudie untersucht, wie fahrlassig und irrefiihrend die Hersteller,
Betreiber und Behorden mit den RisikRen der Chrom (VI)-Bildung umgehen
und welche Missstande in Bezug auf Verantwortung und Sicherheit
bestehen.

2. Problemstellung

Die Motorenhersteller, aber auch Hersteller von Turbinen, weist explizit auf
die Gefahrdung durch die Bildung von Calciumchromat aufgrund der
verwendeten calciumhaltigen Isolationsmaterialien hin. Er schlagt vor, das
Problem durch den Einsatz von Neutralisierungslésungen wahrend
Wartungsarbeiten zu beheben. Dies suggeriert, dass die Risiken
Rontrollierbar und beherrschbar sind. In der Realitat stellt sich jedoch heraus,
dass dies eine irrefiihrende Sicherheit vermittelt und die eigentlichen
Ursachen nicht beseitigt werden. Die Betreiber der Anlagen, die sich auf die
Informationen des Herstellers verlassen, wahnen sich durch den Einsatz
dieser Neutralisierungslosungen in einer falschen Sicherheit. Gleichzeitig
zeigen die Behorden seit Jahren eine zurlicRhaltende Reaktion auf den
Missstand, was moglicherweise auf eine technische Uberforderung und das
Festhalten an Arbeitsplatzgrenzwerten zurlicRzufthren ist, die fir Chrom(V1)-
Verbindungen moglicherweise nicht ausreichend sind.
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Zusatzlich versuchen die Hersteller der Isolationsmaterialien, ihre Produkte
aus dem FoRus zu nehmen, indem sie argumentieren, dass gasférmige
Chromverbindungen, die moglicherweise auch sechswertig sein Ronnten,
freigesetzt werden.

Dadurch soll suggeriert werden, dass ihre calciumhaltigen Produkte nichts
mit der Bildung von Calciumchromat zu tun haben, obwohl diese
nachweislich eine Schllsselrolle bei der Entstehung dieser Rrebserregenden
Substanzen spielen.

3. ARteursperspektiven

3.1 Herstellerperspektive

Motoren- und Turbinenhersteller

Der Motoren- bzw. Turbinenhersteller weisen in wenig
besorgniserweckenden Unterlagen darauf hin, dass die verwendete
Warmedammung zur Bildung von Calciumchromat fUhren Rann.

Man empfiehlt, bei sichtbaren Chromaten und wahrend Wartungsarbeiten
Neutralisierungslosungen anzuwenden, die das gefahrliche Chrom (VI) in
das weniger gefahrliche Chrom(lll) umwandeln sollen.

Dammstoffhersteller

Die Hersteller der calciumhaltigen Isolationsmaterialien versuchen, ihre
ProduRte aus dem Fokus der KritiR zu nehmen, indem sie argumentieren,
dass bei hohen Temperaturen gasférmige Chromverbindungen freigesetzt
werden Ronnten, die moglicherweise auch Chrom(VI) enthalten.

Dies solle verdeutlichen, dass die Calciumchromatbildung nicht durch ihre
Isolationsmaterialien, sondern durch andere Prozesse verursacht werde.

Problematik:

e Irrefiihrende Kommunikation (Motoren- und Turbinenhersteller):

die so genannte Neutralisierungslosung wird als ausreichende
Sicherheitsmalinahme dargestellt, obwohl diese nur eine reaktive
MaBnahme sind und das Grundproblem, die Bildung von Chrom(VI)-
Verbindungen, nicht verhindern.
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¢ Verantwortungsvermeidung (Dammstoffhersteller):

Die Argumentation der Hersteller von Dammmaterialien, dass bereits
gasformige Chromverbindungen die Ursache fir die Gefahrdung
seien, ist eine AblenkRung vom eigentlichen Problem.

Die Bildung von Calciumchromat entsteht durch

die thermochemische Reaktion der Calciumoxide in ihren Produkten
mit aus der Passivschicht freigesetzten Chrom (lll)-Verbindungen
edelstahlhaltiger Motoren- bzw. TurbinenkRomponenten.

3.2 Betreiberperspektive

Die Betreiber der Anlagen, die auf die Motoren bzw. Turbinen des Herstellers
angewiesen sind, befolgen — wenn Uberhaupt - die genannten Empfehlungen
und wenden die Neutralisierungsléosungen bei Wartungsarbeiten an.

Sie gehen davon aus und behaupten ebenfalls, dass diese MaRnahme das
Problem ausreichend I6st und die Chrom (VI)-Gefahr vollstandig beseitigt;
ein fur sie durchaus gefalliger GedankRengang als minimalste, wenn auch
falsch interpretierte Form einer vorgetauschten Form praRtizierten
Arbeitsschutzes.

Problematik:

e Falsche Sicherheuit:

Die Betreiber wiegen sich und betroffenes Personal durch die
Neutralisierungslosungen in einer trigerischen Sicherheit.

Sie Ubersehen, dass Chrom (VI)-Verbindungen schon vor der
Wartung oder vor sichtbaren Ablagerungen in der Luft oder auf
Oberflachen vorhanden sein Ronnen und eine chronische Belastung
fur die Mitarbeiter darstellen.

e Langfristige Exposition:
Die Rontinuierliche Exposition der Arbeithnehmer gegenuber Chrom
(V1) durch unsichtbare Staube oder Aerosole wird nicht ausreichend

bertcRsichtigt.

Dies erhoht das RisikRo von Langzeitfolgen wie KrebserkrankRungen.

Seite 3von 9

Fallanalyse

2024-10_003

2024-10-20

Irrefiihrende Sicherheitsmafsnahmen und
Missstinde bei der Gefahrenbeseitigung von
Chromaten am Arbeitsplatz

Fahrldssiges Verhalten von Motoren-und
Turbinenherstellern, Ddémmstoffproduzenten
und Behdrden fiir Arbeitssicherheit und
Umuweltschutz bei der Bewertung der
Calciumchromatentstehung

Fasern und Stdube

Stephan Effinowicz
Florian Sommer
Markus Sommer



DIE CHROMATEXPERTEN

ARBEITSSCHUTZ | DEKONTAMINATION | SUBSTITUTION | ENTSORGUNG

e Mehrfache Expositionswege:

Neben der inhalativen Belastung durch Staube und Dampfe
bestehen auch erhebliche Gefahrdungen durch HautkRontakt.

Chrom (VI)-Verbindungen Rénnen auch Uber die Haut aufgenommen
werden.

Es besteht das RisikRo, dass sich gefahrliche Chromverbindungen an
Kleidung anlagern, die dann wiederum in andere Bereiche
eingeschleppt werden.

Da Rrebserzeugende, mutagene und reproduktionstoxische (IKMR)-
Stoffe mittlerweile grundsatzlich auch als hautresorptiv gelten, ist
dies ein wichtiger AspeRt, der in den Schutzmaflinahmen
bertucRsichtigt werden muss.

3.3 Behordenperspektive

Die Behorden sind seit mehreren Jahren Uber den Missstand informiert,
haben jedoch bisher Reine Rlaren MaBnahmen oder Empfehlungen gegeben.

Sie argumentieren teilweise mit den geltenden Arbeitsplatzgrenzwerten, die
oft nicht Uberschritten werden und erzeugen somit auch bei den Betreibern
technischer Anlagen und den unmittelbar betroffenen Arbeitnehmern ein
missverstandliches und somit falsches Sicherheitsempfinden, welches dazu
verleitet, die viel zitierte Luftbelastung unterhalb von 0,001 mg/m?3 als
unterhalb eines allerdings nicht vorhandenen Schwellenwertes zu
betrachten:

FUr insbesondere Rrebserregende Chrom (VI)-Verbindungen gibt es in
jedoch Reine sicheren Schwellenwerte, denn die arbeitsschutztechnische
RisiRobetrachtung wird Uber einen ARzeptanzgrenzwert (0,0001 mg/m?)
[AW] und Toleranzgrenzwert (0,001 mg/m?) [TW] in den Technischen Regel
fur Gefahrstoffe (TRGS 910) definiert.

Liegen Chrom (VI)-Verbindungen in der Luft vor (>0,0001 <0,001 mg/m?) gilt
fir den Arbeitsplatz bereits das so genannte ,mittlere Risiko” (Ampelmodell:
gelb) und es sind bereits MaBnahmen erforderlich, die in der
Gefahrdungsbeurteilung festzulegen sind.

Je naher sich die Luftbelastung in Richtung TW bewegt, umso héher sind die
Sicherheitsmalinahmen anzusetzen.

Wird der TW Uberschritten, ist das RisiRo als ,hoch” einzuschatzen
(Ampelmodell: rot), normales Arbeiten ist nun faktisch nicht mehr erlaubt.
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Problematik:

e Uberforderung und fehlende MaRnahmen:

Es besteht der EindrucR, dass die Behorden mit der Komplexitat des
Themas tliberfordert sind. Technische und sachliche Defizite fuhren
dazu, dass Reine Rlaren Empfehlungen zur Substitution der
gefahrlichen Materialien oder zu praventiven MalRnahmen
ausgesprochen werden.

¢ Fehlende Beriicksichtigung der Expositions-Risiko-Beziehung:

Die Behorden stlitzen sich auf Arbeitsplatzgrenzwerte, die fir Chrom
(VI1)-Verbindungen jedoch nicht anzuwenden sind, da es Reine
absolut sichere Expositionsgrenze gibt.

Die Expositions-RisiRo-Beziehung der TRGS 910 zeigt, dass bereits
bei sehr geringen Konzentrationen ein erhohtes KrebsrisikRo besteht.
Ein Minimierungsgebot ist in solchen Fallen verpflichtend, wird
jedoch nicht ausreichend umgesetzt und falschlicherweise sogar als
nicht empfehlenswert ausgesprochen, weil behordenseitig davon
ausgegangen wird, dass nur ,Isolierer” IKontakRt mit Hochtemperatur-
Isolationsmaterialien haben und ,,daher berufsgemaf und aufgrund
von KontaRt mit Mineralfasern und anderen Dammestoffen bereits
ausreichende Schutzkleidung tragen.

Bei dieser Argumentation wird nicht in Erwagung gezogen, dass
auch ,Nicht-Isolierer” im Rahmen anderer TatigReiten (z. B.
Servicepersonal fur die Wartung energieerzeugender Anlagen wie
BlocRheizkraftwerke, Notstromaggregate u.d.) durchaus direRten
[Kontakt mit chromat-kRontaminierten Dammstoffen haben und Reine
fur Isolierer tbliche SchutzRleidung tragen.

4. Gesetzliche Pflichten und Verantwortung

4.1 Substitutionsprifungspflicht gemaR Gefahrstoffverordnung

Nach der Gefahrstoffverordnung (§ 7) besteht eine Rlare Pflicht, zu prifen, ob
gefahrliche Stoffe durch weniger gefahrliche Alternativen ersetzbar sind,
wenn dies technisch moglich ist.

Da calciumfreie Isolationssysteme verfigbar sind und diese nachweislich die
Bildung von Calciumchromat verhindern (Rein Calcium - Rein
Calciumchromat), mussten diese anstelle der calciumhaltigen Systeme
verwendet werden.
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Der Hersteller verletzt diese Substitutionspflicht, indem er weiterhin die

gefahrlicheren Materialien einsetzt und Reine wirksamen

Praventivmalinahmen anbietet, auch weil er ,,Empfehlungen” der Behorden 2024-10-20
folgt, die SubstitutionsmoglichReiten nicht erwahnen, weil die Behoérden der
Argumentation der Motoren-/Turbinen- bzw. Dammstoffhersteller ungepruft
folgen, dass Reine Alternativen verfugbar sind. Inrefilhrende Sicherheitsmafinahmen und
Missstinde bei der Gefahrenbeseitigung von
Chromaten am Arbeitsplatz

4.2 Arbeitsplatzgrenzwerte und Expositions-RisikRo-Beziehung
Fahrldssiges Verhalten von Motoren-und

.. . . . . Turbinenherstellern, Ddmmstoffproduzenten
Fur Rrebserregende Stoffe wie Chrom (VI)-Verbindungen gibt es in und BehémenfwArbe,-tss,-cheZ,Z,-[ und

Deutschland Reine sicheren Grenz- und/oder Schwellenwerte. Umuweltschutz bei der Bewertung der
Calciumchromatentstehung

Die TRGS 910 stellt Rlar, dass es flr diese Stoffe Reine Expositionsmenge

gibt, die als vollRommen unbedenRlich angesehen werden Rann.
Fasern und Stdube

Die Behorden argumentieren falschlicherweise mit Arbeitsplatzgrenzwerten,

obwohl fir Chrom (VI) eine strenge Minimierung jeder Exposition erforderlich

ist.

Analysen der bislang veroffentlichten Hinweise von Berufsgenossenschaften
und Arbeitsschutzbehorden lassen Rlar erRennen, dass das
Entstehungsprinzip der Chromate nicht, oder nur teilweise verstanden wurde.

4.3 VerantwortlichReit der ARteure

e Hersteller von Energieerzeugern und Isolationsmaterialien:

Beide tragen eine wesentliche Verantwortung. Der Motoren-
/Turbinenhersteller halt an gefahrlichen Materialien fest und setzt
auf Neutralisierungslosungen als SymptombekRampfung.

Die Hersteller von Isolationsmaerialien versuchen, sich durch falsche
Argumentationen von der Verantwortung zu befreien, obwohl ihre
ProduRte eine wesentliche Rolle bei der Entstehung von
Calciumchromat spielen.

e DBetreiber:

Auch der Betreiber ist verpflichtet, geeignete MaRnahmen zur
Minimierung der Exposition zu ergreifen. Er verlasst sich jedoch zu
sehr auf die Empfehlungen des Herstellers und ignoriert langfristige
Risiken, wie die Mehrfachgefahrdung durch Inhalation und
Hautresorption.

e Behorden: Die Behorden tragen ebenfalls eine Mitverantwortung, da
sie es versaumen, Rlare und verbindliche MaRhahmen oder
Empfehlungen zu erlassen, um den Missstand zu beheben.

Stephan Effinowicz
Florian Sommer
Markus Sommer
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5. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die fortgesetzte Verwendung calciumhaltiger Isolationssysteme, die zur
Bildung von Rrebserregendem Calciumchromat fihren, stellt eine erhebliche
Gefahrdung der Arbeitnehmer und der Umwelt dar.

Weder die vorgeschlagene Losung des Herstellers noch die Reaktionen der
Betreiber und der Behorden sind ausreichend, um die Risiken angemessen
ZU minimieren.

Empfehlungen:

e Substitution der Isolationsmaterialien:

Es sollten calciumfreie Isolationssysteme eingesetzt werden, um die
Bildung von Chrom(VI)-Verbindungen (Chromaten) von vornherein
zu verhindern.

e Erhohte Kontrollen und strengere Vorschriften:
Die Behorden sollten ihre technischen Kapazitaten starkRen und
strengere Vorschriften zur Handhabung und Substitution
gefahrlicher Materialien erlassen.
e AufRlarung und Schulung:
Betreiber und Arbeithnehmer missen umfassend uUber die
tatsachlichen RisikRen informiert und im Umgang mit den
Gefahrenstoffen geschult werden. Insbesondere sollten Schulungen
zur Gefahr durch HautRontakt und Rontaminierte Kleidung erfolgen.
e Langfristige RisiRominimierung:
Neben reaktiven MafBhahmen (wie der Neutralisierung) mussen

proaRtive Mallnahmen zur ReduRtion der Exposition und zur
Vermeidung von Gefahrenquellen im Vordergrund stehen.
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6. Fazit

Die derzeitige Situation deutet auf systematische Versaumnisse und
irreflhrende MaRRnahmen im Umgang mit Chrom (VI)-Verbindungen
(Chromaten) in BHIKW-Anlagen und anderen energieerzeugenden
Aggregaten hin.

Nur durch eine umfassende Substitution der problematischen Materialien,
eine verstarkte Schulung der Arbeitnehmer in Bezug auf inhalative und
dermale RisikRen und eine bessere Zusammenarbeit zwischen Herstellern,
Betreibern und Behdrden Rann eine langfristige Losung gefunden werden,
die die Gesundheit der Arbeitnehmer und den Umweltschutz gewahrleistet,
damit die bisherige FahrlassigReit bzw. Ignoranz aller Beteiligten aufhort und
Arbeits- und Umweltschutz endlich im Vordergrund stehen, auch wenn die
einzuleitenden Mallnahmen einen gewissen Kostenaufwand bedeuten.

Die geschilderten Sachverhalte und Verhaltensmuster erinnern in einigen
Fragmenten an die Asbestproblematik vor vielen Jahrzehnten; die damals
gemachten Fehler sollten und durfen nicht wiederholt werden.

Alle drei benannten Gruppen Rénnen ihre GlaubwurdigReit und Reputation
nur dann erhalten bzw. wiedererlangen, wenn sie den Mut zeigen, sich mit
den ErRenntnissen und dem Stand der Technik auseinandersetzen zu
wollen.

DokRumentenmatrix fiir andere Lander

Die Vorschriften flr den Umgang mit Gefahrstoffen und Rrebserregenden
Stoffen wie Chrom (VI)-Verbindungen unterscheiden sich in den einzelnen
Landern.

Vergleich relevanter Vorschriften in Deutschland, den Niederlanden, Frankreich
und dem Vereinigten Konigreich (UK):

Deutschland:

TRGS 910 (Technische Regeln flir Gefahrstoffe) definiert die Expositions-Risiko-
Beziehungen flr Rrebserregende Stoffe wie Chrom (VI).

GefStoffV (Gefahrstoffverordnung) regelt den Schutz vor gefahrlichen Stoffen.
Niederlande:

Arbeidsomstandighedenbesluit (Arbobesluit) regelt den Schutz von
Arbeitnehmern im Umgang mit Gefahrstoffen. Es ist die niederlandische
Entsprechung zur GefStoffV.

Publicatiereeks GevaarlijrRe Stoffen (PGS) ist vergleichbar mit den TRGS in

Deutschland und enthalt technische Regeln und Richtlinien fir den sicheren
Umgang mit gefahrlichen Stoffen.
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FranRreich:

Code du Travail (Arbeitsgesetzbuch) enthalt detaillierte Bestimmungen zum
Schutz vor Gefahrstoffen und Rrebserregenden Stoffen.

INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité) gibt technische Richtlinien
und Empfehlungen fiir den Umgang mit gefahrlichen Stoffen heraus. Diese sind
vergleichbar mit den deutschen TRGS.

Vereinigtes [Kénigreich (UK):

COSHH (Control of Substances Hazardous to Health Regulations) ist die
entsprechende Regelung zur Gefahrstoffverordnung in Deutschland. Sie schreibt
MaBnahmen zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen am Arbeitsplatz vor.

HSE (Health and Safety Executive) veroffentlicht technische Leitlinien und
Empfehlungen fir den Umgang mit Gefahrstoffen, vergleichbar mit den TRGS.

EU-weit giiltige Vorschrift:

2004/37/EG (Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates Uber den
Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch Karzinogene oder Mutagene
bei der Arbeit) gilt als bindende Vorschrift in allen EU-Mitgliedsstaaten und stellt
sicher, dass gefahrliche Stoffe wie Chrom (V1) in der gesamten Europaischen
Union unter einheitlichen Schutzmafnahmen fallen.

Die nationalen Vorschriften missen daher in Ubereinstimmung mit der Richtlinie

2004/37/EG umgesetzt werden, um den Schutz der Arbeitnehmer (und der
Umwelt) zu gewahrleisten.
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