DIE CHROMATEXPERTEN F A C H H I N W E I S

Gib Reine Chance!

ErRennen | Beherrschen | Verhindern

Magliche Freisetzung von -Verbindungen bei Turéffnungen
und Revisionen an Abfallverbrennungsanlagen

An Betreiber von Abfallverbrennungs- und thermischen Verwertungsanlagen, Betriebs- und KraftwerRksleitung,
Instandhaltung, FachRraft fir Arbeitssicherheit und Umweltbeauftragte

Anlass

Bei Turoffnungen im laufenden Betrieb, bei Revisionen und bei Instandhaltungsarbeiten an
Abfallverbrennungsanlagen Rann eine Exposition der Beschaftigten gegenliber Rrebserzeugenden

-Verbindungen nicht ausgeschlossen werden. Trager der Belastung sind die
aufgewachsene Kruste auf den Rostbauteilen sowie der Asche- und Flugstaub auf Rostunterbau,
Kesselziigen, Trichtern, RauchgaskRanalen und Filterebenen.

Das Chrom stammt dabei nicht aus dem Abfall, sondern aus dem WerRstoff der Anlage.

Sachverhalt: Entstehung im Ofen

Im bestimmungsgemafen Betrieb liegen vier GroBen permanent und gleichzeitig vor: chromlegierte,
hitzebestandige Rost- und Ofenbauteile; basische Aschebestandteile aus Calcium, Natrium und
IKalium; Sauerstoff aus der Verbrennungsluft; und Metalloberflachentemperaturen in dem Bereich, in
dem Chromate entstehen und stabil bleiben. An der Grenzflache zwischen Ascheauflage und
Chromoxidschicht wird aus dem festgebundenen dreiwertigen Chrom des Bauteils ein
wasserlosliches, Rrebserzeugendes -Salz, als Calciumchromat oder als Natriumchromat.

IKeine dieser vier GroBen ist im bestimmungsgemafen Betrieb wahlbar. Ist der Rost chromlegiert und
enthalt das Brenngut Calcium oder Natrium, laufen die Reaktionen ab. Bereits gewohnliches Kochsalz
genugt als ReaRtionspartner, und Hausmull enthalt Speisesalz immer.

Die basischen Bestandteile stammen nicht nur aus dem Abfall. Bei trockener und quasitrockener
Rauchgasreinigung wird Calciumhydroxid oder Calciumoxid im Uberschuss in den Rauchgasstrom
eingedust, bei nasser Wasche wird Natronlauge eingesetzt. Nicht verbrauchtes Sorbens schlagt sich
gemeinsam mit der Flugasche auf allen nachgeschalteten Flachen nieder. Der basische Anteil ist
damit Teil des Verfahrens und nicht von der Abfallzusammensetzung abhangig. Parallel bildet sich im
feuchten, sauerstoffreichen Rauchgas eine fllichtige Chromverbindung, die sich an Ruhleren
Anlagenteilen niederschlagt. Kesselbelage, Trichter und Filterstaub tragen deshalb ebenfalls Chromat,
obwohl dort Rein Chromstahl beteiligt ist.

Chromat baut sich nicht nur auf der Sichtflache auf, sondern ebenso an Unterseiten, Fugen und
AuflagerpunRten sowie auf den tragenden Flachen unter dem Rost, die aus demselben Werkstoff
bestehen. Diese Flachen sind im eingebauten Zustand nicht einsehbar und fehlen bei der Planung des
Reinigungsumfangs regelmaRig.

Das Abfahren ist das Bildungsmaximum: Der Brennstoff ist verbraucht, die Luftzufuhr lauft weiter, und
die Anlage durchlauft langsam genau den Temperaturbereich, in dem die Umwandlung am
schnellsten ablauft und die ProduRte stabil sind. Die Anlage bildet Chromat mit dem grof3ten
WirRungsgrad in den Stunden unmittelbar vor der Begehung.

Mit dem Offnen des Ofens tritt feuchte Umgebungsluft ein. Chromate ziehen Luftfeuchtigkeit an und
gehen in Losung. Das Material wird dadurch sowohl staubfahig als auch hautgangig.
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Lose Ascheauflage an einem Bauteil im Ofenbereich. Nachweis an Asche im Ofenbereich, Probenréhrchen mit
Farbumschlag.

Rechtliche Einordnung

Gefahrdungsbeurteilung nach & 6 GefStoffV und TRGS 400; SchutzmaRnahmen und
Minimierungsgebot nach § 7 GefStoffVV und TRGS 500.
TRGS 561 Nr. 5.9.3 ,, Thermisch beanspruchte Chrom-legierte IndustriecRomponenten”; Absatz 5
Rnlpft die SchutzmaRnahmen allein daran, dass eine -Belastung vorliegt oder nicht
auszuschlieBen ist. Dann sind die Malinahmen nach Nr. 4.1 und 4.2 umzusetzen.
TRGS 561 Nr. 5.9.3 Absatz 4: ,Insbesondere wahrend Anlagen-Revisionen
(Instandhaltungsarbeiten), im RickRbau und der Stérungsbeseitigung ist eine Exposition der
Beschaftigten durch -Verbindungen nicht auszuschlieRen.”
TRGS 561 Nr. 4.1: Bei absehbar dauerhafter Uberschreitung der IKonzentration von 1 ug/m? fir
-Verbindungen ist die Einrichtung einer raumlichen Schwarz-WeiR-Trennung, zum
Beispiel durch ein mit dem Arbeitsbereich verbundenes Schleusensystem zum An- und
Ablegen der Arbeits- und SchutzRleidung, zu prifen und ggf. umzusetzen.
Expositionsverzeichnis nach § 10a GefStoffV fur Beschaftigte, bei denen eine Exposition
gegenuber Rrebserzeugenden Stoffen der IKategorie 1A oder 1B nicht auszuschliel3en ist.
Betriebsanweisung und Unterweisung nach § 14 GefStoffV; Unterrichtung der Fremdfirmen
nach § 15 GefStoffV (Revisions-, Reinigungs- und Gerlstbaubetriebe).
Arbeitsmedizinische Vorsorge nach ArbMedVV. Der Anhang der TRGS 561 fuhrt mit
Zielorgan Lunge und Nase, Matrix Urin, einem BAR von 0,6 pg/I und einer EIKA-Korrelation.
Gefahrdung durch HautRontakRt nach TRGS 401 gesondert beurteilen.

Dieser Text ersetzt Reine standortbezogene Gefdhrdungsbeurteilung.

Was die Luftmessung nicht beantwortet

Far -Verbindungen gibt es in Deutschland weder einen Arbeitsplatzgrenzwert noch eine
ARzeptanz- oder ToleranzRonzentration. Die TRGS 561 stellt in Nr. 5.7 fest: ,Fur -
Verbindungen wurde bisher noch Reine ERB abgeleitet. Anzuwenden ist die IKonzentration von |
pg/m? fiir die einatembare Fraktion.” Der Uberschreitungsfaktor betragt 8. Bei Einhaltung dieser
[Konzentration tber das gesamte Arbeitsleben verbleibt nach TRGS 561 ein zusatzliches statistisches
LungenRrebsrisikRo in der GroRenordnung von ca. 4:1000.

-Verbindungen haben Reinen Schwellenwert. Wird eine Luftbelastung oberhalb der
Nachweisgrenze ermittelt, ist der gemessene Bereich nicht mehr unbedenRlich zu betreten.
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Das Abheben der Bauteile und das Aufbrechen der Krusten sind Ereignisse von Minuten; Gber acht
Stunden gemittelt verschwinden sie rechnerisch. Zu priifen ist deshalb die Kurzzeitspitze gegen den
Uberschreitungsfahtor, nicht das Achtstundenmittel allein.

Die Luftmessung erfasst zudem nur einen von drei Aufnahmewegen. ArtiRel 3 Absatz 3 der Richtlinie
2004/37/EG bestimmt: ,Bei der RisikRobewertung sind alle sonstigen Expositionswege, z. B.
Aufnahme in und/oder Uber die Haut, zu bertcRsichtigen.” -Verbindungen sind als H350
eingestuft und tragen in der MAK- und BAT-Werte-Liste den HautresorptionsvermerR ,,H”. Fir einen
Rrebserzeugenden Stoff mit diesem VermerR fihrt das Bewertungsschema der TRGS 401 bereits bei
geringen Mengen und Rurzer KontaRtdauer zur Einstufung ,hohe Gefahrdung”.

Ein eingehaltener Wert im Ofen belegt, dass die Schutzausriistung der eingesetzten Personen wirkt. Er
belegt nichts Uber die Personen ohne Schutzausristung im Bereich davor, und er verhindert Reine
Verschleppung nach auBBen, solange Reine Schleuse gesetzt ist und im Durchgangsbereich weder die
SchutzRleidung noch das im Ofen benutzte WerkRzeug deRontaminiert wird.

Der Bereich vor den Tiiren

Dies ist die derzeit groRte LiicRe im SchutzRonzept. In der Praxis ist vielen Betreibern die Gefahrdung
durch chromathaltigen Staub im TUrbereich nicht bewusst; eine Zonierung findet dort haufig nicht
statt, weil der Bereich als sicher gilt. Bodenproben aus solchen Turbereichen zeigen jedoch, dass der
abgelagerte Aschestaub chromatbelastet ist.

Daraus folgen zwei Gefahrdungen, die eine Luftmessung im Ofen nicht abbildet. Erstens die
Verwirbelung: Jede Bewegung von Personen, Fahrzeugen und Flurférderzeugen und jede Turoffnung
wirbelt den abgelagerten Staub wieder auf, und zwar dort, wo Personen ohne Schutzausriistung
arbeiten und nicht im Expositionsverzeichnis geftihrt werden. Zweitens die Verschleppung uber das
SchuhwerR in Werkstatt, Pausenraum, UmRleide, Leitwarte und Fahrzeugkabinen. Der Weg ist Rurz,
unRontrolliert und taglich.

%

Nachweis an Aschestaub auf einem VerkRehrsweg auRerhalb des Ofens. Gerlstmaterial und Arbeitsvorbereitung im Bereich
vor der Ofentdr.

Erforderlich ist ein eigenes SchutzRonzept flr diesen Bereich:

Der Tirbereich gehért zum Rontrollierten Bereich, nicht zum Ubergang: Abgrenzung,
Beschilderung, Zutrittsregelung.

Zonengrenzen festlegen und Rennzeichnen, einschlieBlich eines Ubergangs mit
Schuhwechsel oder Schuhreinigung. Klebematten allein gentigen dafir nicht. Wirksam sind
mit ReduRtionsmittel angefeuchtete Matten in den Wegen und in der Schleuse; alleiniges
Absaugen reicht nicht aus.
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Boden- und Wischproben im Turbereich und in den angrenzenden Bereichen als Bestandteil
der Gefahrdungsbeurteilung. Sie beantworten die Frage nach der Staubauflage, die eine
Luftmessung nicht beantwortet.

Festgelegtes DeRontaminationsregime statt Reinigung: chromatbindende Behandlung der
Flachen, Aufnahme des gebundenen Materials, Absaugung mit Entstauber der StaubRlasse H,
in definiertem Intervall und doRumentiert. Kein trockenes Kehren, Rein Abblasen. Reinigen
verlagert den Staub, es beseitigt das Chromat nicht.

Verschleuster Zugang statt offener Ubergang: Schleuse mit getrennter Ablage fiir benutzte
SchutzRleidung, Reinigung des Schuhwerks und Waschgelegenheit. Das ist der Ort, an dem
die Verschleppung tatsachlich unterbrochen wird.

Definierte Ubergabestelle fiir Bauteile, Gebinde und Werkzeug; kRein Abstellen und Rein Lagern
im Turbereich.

Ortsfeste Messung in diesem Bereich zusatzlich zur personengetragenen Messung im Ofen.

SchutzmaBnahmen bei Tlré6ffnung und Revision

Technisch, vorrangig:

Zonierung und staubarmes Arbeiten sind die tragenden MaBnahmen. Turen als Rontrollierte
Offnungen mit Vorhang oder Zwischenzone, nicht dauerhaft offen.

PunkRtabsaugung am Entstehungsort, Entstauber der StaubRlasse H. Kein DrucRIluftabblasen,
Rein trockenes Kehren oder Bursten ohne Absaugung.

Staub binden statt anfeuchten. Feuchte bindet nur, solange sie halt, Nasse I6st das Chromat
und verlagert es ins Wasser. Wirksam ist eine bindende und reduzierende Behandlung, die das
sechswertige Chrom in die dreiwertige Stufe Uberfuhrt, mit anschlieBender Aufnahme des
Materials.

Rostbauteile vor dem Anheben von oben und im Fugenbereich benetzen, waagerecht abheben
statt Rippen, direRt in ein geschlossenes Behaltnis setzen; den darunterliegenden Bereich erst
nach Benetzung und Absaugung betreten.

Bauteilreinigung in geschlossener Einhausung mit Absaugung oder im Nassverfahren mit
Wasserfassung, nicht im Freien und nicht in der offenen WerRkstatt. SchwerpunRt ist die
Unterseite. Transport zwischen Ofen und Reinigungsplatz abgedeckt oder in geschlossenen
Behaltern.

Benetzen vor Arbeitsbeginn auf dem Rost. Vollmaske, Einweg-Schutzanzug mit Kapuze, Handschuhe.

Personlich:

Geblaseunterstutzter Atemschutz TH3/TM3 P oder Vollmaske P3 bei Krustenabtrag und
Bauteilreinigung. Filtrierende HalbmasRen reichen fur diese TatigReiten nicht aus.
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Einweg-Schutzanzug Typ 5/6 mit IKapuze, Uberschuhe, Augenschutz, chemikalienbesténdige
Handschuhe mit dichtem Ubergang zwischen Armel und Handschuh, Wechsel bei jeder
Durchfeuchtung.
Waschgelegenheit und Dusche im Ausgangsbereich, Duschen vor Verlassen des Bereichs.
IKeine private Reinigung der Arbeitskleidung, Rein Mithehmen nach Hause.

Organisatorisch:

Personenzahl im Ofen begrenzen, Zutrittsliste flihren, Reine Parallelarbeiten tibereinander.
IKein Essen, Trinken oder Rauchen im Bereich; Pausen ausschliellich aullerhalb des
Rontrollierten Bereichs.
Einbahnige Wegeflhrung tber die Schleuse; WerkRzeug bleibt im Rontrollierten Bereich oder
wird an der Materialschleuse deRontaminiert; Gebinde geschlossen und auf3en gereinigt
ausschleusen.
Gertstmaterial vor dem Ausschleusen dekRontaminieren oder absaugen; nicht reinigbare
Bohlen als Rontaminiertes Material entsorgen. RUckbau erst nach Abschluss der
Grobreinigung.
WirkRsamReitskRontrolle durch Wischproben an definierten PunRkten im sauberen Bereich:
Pausenraum, UmRleide, Leitwarte, Turgriffe, FahrzeugkRabinen.
Einzubeziehen ist auch die Peripherie: Aschetrichter, PrimarluftkRanale, Entschlacker und Forderer,
[Kesselziige und Heizflachen, RuRblaser, Rauchgaskanale und IKompensatoren, ZyRlone und
Filterebenen, Zellenradschleusen, Silos, Saugzuggeblase, Revisionsoéffnungen und die pordse
FeuerfestausRleidung. Ablagerungen aus dem Betrieb reichen aus, auch ohne IKrustenreinigung.

Dekontamination

Reinigung nimmt Staub an einer Stelle weg und tragt ihn an eine andere. Eine DeRontamination
verandert den Stoff: Sechswertiges Chrom nimmt drei EleRtronen auf und geht in die dreiwertige Stufe
Uber, die nicht Rrebserzeugend ist. Das Chromat wird daftir zunachst gebunden, dann reduziert und
gemeinsam mit dem Tragermaterial aufgenommen. Drei PunRte gehoren dazu:

Abflussfrei arbeiten. Die eingesetzte FlissigReit darf die Flache nicht unkRontrolliert verlassen.
Auffangwannen oder abgedichtete Rander, Rein Ablauf in Hofentwasserung, IKanalisation oder
Erdreich.
WirksamReit belegen. Zuverlassig ist die Behandlung erst, wenn Wischproben danach Reinen
positiven Befund mehr liefern. Nicht das Mittel belegt den Erfolg, sondern die Messung
danach.
Grenzen Rennen. Auf verdlten oder stark staubbeladenen Oberflachen erreicht das
ReduRtionsmittel das Chromat nicht vollstandig, und eine Neubildung im nachsten
BetriebszyRlus verhindert es nicht. Die DeRontamination ersetzt Rein technisches und
organisatorisches SchutzRonzept, sie schlielt dessen Lucken.
DeRontaminationsstelle fur das Personal. Der Ausgang aus dem Rontrollierten Bereich gehort
als DeRontaminationsstelle ausgefuhrt: abgegrenzte Kabine oder SchleusenkRammer mit
Absaugung, mit ReduRtionsmittel angefeuchtete Bodenmatte, Ablage fur Rontaminierte
EinwegRleidung und Waschgelegenheit.
Durchfihrung und Ablauf von der Zonierung Uber die Behandlung bis zur Entsorgung gehdren in die
Hand von Personal, das dafur ausgebildet ist.
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Umwelt, Abfall und Transport

-Verbindungen tragen zusatzlich zur IKrebseinstufung den Gefahrenhinweis H410, sehr
giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger WirRung. Fir Natriumchromat und flr Calciumchromat
ist dies harmonisiert festgelegt. Diese Einstufung ist von der Kanzerogenitat unabhangig und
begrundet eine eigene MallnhahmenRette, die in der Praxis regelmafig Ubersehen wird.

Wasser. Reinigungs-, Dusch- und Loschwasser enthalt geléstes Chromat. Eine Einleitung in
Hofentwasserung, RegenwasserkRanal oder Kanalisation ist ohne Behandlung unzulassig;
mafRgeblich sind Abwasserverordnung, Entwasserungssatzung und AwSV. Erforderlich sind
getrennte Fassung, dichte Zwischenlagerung und Behandlung durch ReduRtion zu Chrom(lIl)
mit Fallung.
Boden und Niederschlag. Chromate sind wasserldslich. Offene Lagerung von Abtragmaterial
und ungeschiitztes Abstellen Rontaminierter Bauteile im Freien fiihren bei Regen zur
Auswaschung ins Erdreich. Lagerung Uberdacht, auf dichter Flache und in geschlossenen
Gebinden.
Abfalleinstufung. Rost- und Kesselaschen stehen in der Abfallverzeichnis-Verordnung als
Spiegeleintrag (19 O111* / 19 O1 12; Filterstaube 19 O1 13* / 19 OI 14). Zu prifen sind HP7,
Rarzinogen, und HP14, 6Rotoxisch. HP14 Rnupft unmittelbar an H410 an, mit einer deutlich
niedrigeren IKonzentrationsschwelle als HP7, und ist damit der wahrscheinlichere Ausloser
einer Einstufung als gefahrlicher Abfall.
Transport. Bei Einstufung mit H410 gilt die ADR-Kennzeichnung als umweltgefahrdender Stoff
mit den entsprechenden Beférderungs- und Begleitpapierpflichten.
Der RevisionsricRstand ist ein IKonzentrat, die Rostasche des Regelbetriebs ist verdinnt. Werden
beide vermischt, verlagert sich die Priifung auf das groRe Volumen. Die getrennte Erfassung an der
Quelle ist deshalb die wirksamste EinzelmaRnahme des Konzepts. Eigener Strom sind: IKrustenabtrag,
Ablagerungen von Bauteilunterseiten und tragenden Flachen, Kesselbelage, Saugerinhalte,
gebrauchte Filterelemente, IKehrgut, Einweganzlige, Wischtlicher und Atemschutzfilter.

Weiterleitung

Bitte intern an Betriebs- und Kraftwerksleitung, FachRraft fir Arbeitssicherheit, Umweltbeauftragte,
Instandhaltung und Revisionsplanung weitergeben.

Grundlagen:

TRGS 561, Fassung 4.5.2026, Nr. 2, Nr. 5.7 und Nr. 5.9.3 [4.1 und 4.2]

TRGS 400, 401, 402,500, 910; GefStoffV 88 6, 7,104, 14, 15; ArbMedVV

Richtlinie 2004/37/EG, Artikel 3 Absatz 3 und ArtikRel 5 Absatz 3; Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP); Verordnung
(EU) Nr.1357/2014 (HP7, HP14)

Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV); Abwasserverordnung, AWSV; ADR. WeiterfUihrend: Ausarbeitung ,, in
der Abfallverbrennung”

Mit freundlichen GriRen

MarkRus Sommer
Der Chromatexperte
www.chromatexperten.de

markRus.sommer@chromatexperten.de
DiugoteRa, September 2026
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