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Hochtemperaturdammestoffe enthalten basische Oxide, vor allem Calcium- und Natriumoxid. Keines von beiden
ist als Rrebserzeugend eingestuft, und Reines Rommt in einer -Betrachtung vor. Oberhalb von etwa
300 °C reagieren sie mit der Chromoxidschicht chromlegierter Heifdteile zu Calcium- und Natriumchromat. Es
entstehen Rrebserzeugende Verbindungen, die niemand hergestellt, bestellt oder eingebaut hat.

Asbest war nie einfach Asbest. Umgangssprachlich wurde nach Farben unterschieden, dahinter stehen
Chrysotil, Amosit, KroRydolith und drei weitere Minerale. FUr das Schutzregime machte das wenig Unterschied:
Der Stoff wurde eingeRauft, die HerRunft war bekRannt, und alle Arten wurden gleich behandelt.

Bei,, “liegt es anders. Der Sammelbegriff erfasst die Gefahr zutreffend, denn die europaische
Einstufung behandelt -Verbindungen als Gruppe. Er verdeckt aber die Ursache. Hinter jedem festen
Befund steht ein Salz, und die Vorsilbe dieses Salzes nennt den ReaRtionspartner: Bleichromat, Zinkchromat,
Strontiumchromat, Natriumchromat, Calciumchromat. Wer Calciumchromat vorfindet, sieht die HerRunft der

-Verbindung. Wird lediglich von ,, " gesprochen, bleibt die Information Uber den
Ausloseprozess ungenutzt, die Frage nach dem Ursprung wird nicht gestellt, und das Calcium bleibt die
Ubersehene Zutat (Abschnitt 3).

Ein weiterer Unterschied zu Asbest liegt im Zeitpunkt der Gefahrdung. Die Asbestfaser war bereits im
Lieferzustand ein gefahrliches ProduRt. Die hier behandelten -Verbindungen (Chromate) entstehen in
situ, also wahrend der Verwendung. Eine solche Bildung wird haufig als Verunreinigung oder als unvermeidbare
Folge des Betriebs dargestellt. Am Calciumchromat ist der Reaktionspartner jedoch benennbar. Er ist
Bestandteil eines zweiten ProduRtes, der Warmedammung, die ausgewahlt und eingebaut wurde. Ein
calciumhaltiger Dammstoff, eine calciumhaltige Dichtung oder eine calciumhaltige Montagepaste Rann auf
einem chromlegierten HeiBteil zur Bildung von Calciumchromat fihren. Ein Dammstoff, eine Dichtung oder eine
Montagepaste ohne AlRali- und ErdalRalimetalloxide Rann diese Verbindungen in situ nicht bilden, weil der
ReaRtionspartner fehlt. Die Bildung ist damit eine Eigenschaft der Materialpaarung und Reine unvermeidbare
Folge des Betriebs. Die Gefahrdungsbeurteilung hat diese Materialpaarung zu erfassen, und die
Substitutionsprifung nach 8 7 Absatz 3 der deutschen Gefahrstoffverordnung und nach den Abschnitten 4.1
und 4.2 der deutschen TRGS 561 ist mit einem verfugbaren Ersatzstoff durchzufthren.

Diese Kurzfassung gibt den Inhalt der vollstandigen Fachanalyse wieder und nennt zu jedem PunRt den
Abschnitt, in dem er belegt ist. Sie ist der Einleser fir das vollstandige DoRument und ersetzt es nicht.
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Der Bildungsweg

Die Reaktion bendtigt vier Bedingungen, und alle vier sind in einer gedammten Heilanlage im Normalbetrieb
erflllt. Erstens eine Chromquelle: in der Regel die passive Chromoxidschicht chromlegierten Stahls, also genau
jene Schicht, die den Stahl Rorrosionsbestandig macht. Zweitens ein basisches Oxid als Reaktionspartner,
Uberwiegend Calciumoxid, daneben Natrium-, Kalium- und Magnesiumoxid. Drittens Sauerstoff. Viertens
erhohte Temperatur. Natriumchromat bildet sich ab etwa 200 °C, Calciumchromat ab etwa 300 bis 350 °C
(Abschnitte 9 und 12).

Der ReaRtionspartner stammt nicht aus einem Zusatzstoff, den man weglassen Rénnte. Er stammt aus
CalciumsilikRat, Mineral- und Steinwolle, E-Glasgewebe, AES-Wollen, Feuerfestmassen, Montagepasten oder
VerbrennungsrlcRstanden. Basische Oxide sind Ronstitutive Bestandteile der Glasschmelze, aus der die
meisten Hochtemperaturfasern gezogen werden. Sie gelangen Uber Altglas, Kalkstein und Dolomit
zwangslaufig in die Rezeptur, und sie erflllen dort eine technische FunRtion: Sie senkRen die Schmelztemperatur
und machen die Faser Uberhaupt ziehbar. Weniger basische Oxide bedeuten eine hohere Schmelztemperatur
und damit eine andere AnlagentechniR. Das Thema ist deshalb weder an ein ProduRkt noch an einen Hersteller
gebunden; es ist an eine MaterialRlasse gebunden. Fasern ohne nennenswerte basische Oxide gibt es
gleichwohl seit Jahrzehnten (Abschnitt 13).

Entscheidend flir das Verstandnis des gesamten Vorgangs ist der Unterschied zwischen Lieferzustand und
Gebrauchszustand. Im Lieferzustand ist Rein Chromat vorhanden. Es entsteht im bestimmungsgemaRen
Betrieb, an der Grenzflache zwischen Dammstoff und HeiBteil, und es entsteht dort fortlaufend, solange die
Bedingungen bestehen. Freigesetzt wird es nicht im Betrieb, sondern bei Wartung, Ausbau, Reinigung, Revision
und RuckRbau, und zwar als Staub. Der Staub verlasst den Arbeitsbereich an Werkzeug, Kleidung, Handschuhen
und ausgebauten Bauteilen. Ein Sicherheitsdatenblatt, das den Lieferzustand beschreibt, ist deshalb formal
richtig und fur die Gefahrdungsbeurteilung des Wartungsvorgangs ohne AussageRraft.

Die ReaRtion ist auch nicht einmalig. Sie ist zyRlisch. Wird ein Bauteil gereinigt und die calciumhaltige Dammung
wieder aufgebracht, sind nach dem nachsten Hochfahren alle vier Bedingungen erneut erfillt. Jeder
BetriebszyRlus erzeugt neues Chromat. Die 1.000- und 5.000-Stunden-Werte aus der Grenzflachenstudie
beschreiben genau diese ARRumulation.

Die Beleglage

Der Bildungsweg ist nicht neu entdecRt, er ist seit 1939 patentformig beschrieben. Udy réstete chromhaltiges
Ferrochrom mit IKalR in Luft und beanspruchte in den Ansprlichen 22 bis 26 ausdrlickRlich Gemische aus
Calciumchromit und Calciumchromat sowie Natriumchromat. Die ReaRtion war dort Rein unerwiinschter
NebeneffeRt, sondern das Verfahrensziel. Wer die chemische Grundlage bestreitet, bestreitet ein erteiltes
Verfahrenspatent, dessen gesamter ZwecR in dieser ReaRtion besteht (Abschnitte 7 und 8).

Vier experimentelle Arbeiten bestatigen den Weg auf unterschiedlichen Ebenen und mit unterschiedlichen
Methoden. Paoletti wies 2002 am Forschungszentrum Karlsruhe nach einer Stunde bei 850 °C in Luft CaCrO,4
rontgenographisch nach, in inerter Atmosphare dagegen nur dreiwertiges Ca(CrO;),. Damit ist Sauerstoff als
notwendige Bedingung experimentell abgegrenzt. Verbinnen et al. erreichten 2013 mit NaOH nach 60 Minuten
83 Prozent -Auslaugung bei 500 °C und 89 Prozent bei 700 °C. Mao et al. zeigten 2015 die unmittelbare
ReaRtion von Cr(lll) mit CaO zwischen 500 und 900 °C (Abschnitt 10).
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Die anwendungsnachste Arbeit stammt von Sayano et al. aus demselben Jahr. Untersucht wurde nicht eine
Pulvermischung im Ofen, sondern der direRte IKontakt chromhaltiger Stahle mit handelsiiblichen Dammstoffen,
also die Geometrie der realen Anlage. Auf calciumsiliRatischer Dammung identifizierte die Rontgenbeugung
CaCrOy, auf natriumhaltiger Na>CrO4. Nach 1.000 Stunden bei 873 Kwurden 160 mg je Quadratmeter
KontaRtflache gemessen, nach 5.000 Stunden 940 mg/m?2 Eine nur 3 bis 4 um dickRe Sperrschicht aus Al,O3
unterband die Chromdiffusion und verhinderte die Bildung nahezu vollstandig. Diese Sperrschicht ist der
sachliche Beweis dafiir, dass der Mechanismus verstanden ist: Wer eine ReaRtion gezielt unterbinden Rann,
Rennt ihren Weg (Abschnitt 10).

Toshiba beschrieb denselben Vorgang bereits 2010 und 2011 in zwei Patentanmeldungen, einschliefllich
ReaRtionsgleichung, und schlug eine Reramische Trennschicht sowie eine NicRelfolie als Pravention vor. Die
anwendungsbezogene Problemstellung war damit vor der Studie von 2015 6 ffentlich zuganglich, und zwar in
der Form, in der Industrieunternehmen Wissen doRumentieren, wenn sie es fur wirtschaftlich erheblich halten
(Abschnitt 11).

Daneben besteht ein zweiter Weg. Fliichtige Chromspezies von einer heien Quelle Ronnen sich auf Rihleren
Fasern niederschlagen. Dieser Gasphasentransport ersetzt die Grenzflachenreaktion nicht; beide R6nnen in
derselben Anlage auftreten, und beide flihren zu Chromat auf der D@mmung (Abschnitt 14).

Was die Industrie wusste und wie sie es formuliert hat

Die friheste Herstellerwarnung stammt nicht erst aus den letzten Jahren. Babcock & Wilcox gab im April 1990
das Plant Service Bulletin PSB-43 an Eigentimer und Betreiber von Kesseln heraus; die Fassung PSB-43A von
Marz 1994 erweiterte es ausdrucRlich auf ,plastics, insulation, and textiles". Dort steht,dass Chromverbindungen
im Betrieb in sechswertiges Chrom Ubergehen Rénnen und dass der beim Ausbau entstehende Staub es
transportiert. Die Erweiterung auf Dammstoffe und Textilien liegt damit zweiunddreiBig Jahre vor der ersten
behaordlichen Beschreibung in Deutschland (Abschnitt 16).
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1939 US-Patent 2.176.687 (Udy) Gezielte Erzeugung von Calcium- und Natriumchromat aus
Chromaquelle, Kalk oder Soda und Sauerstoff

1990/1994 Babcock & Wilcox PSB-43 und PSB- Umwandlung im Betrieb, Staubtransport beim Ausbau,

43A Erweiterung auf Dammstoffe und Textilien

2002 Paoletti, Forschungszentrum CaCrO4 aus Cr.03 und CaO zwischen 500 und 850 °C, Sauerstoff
Karlsruhe als Voraussetzung

201072011 Toshiba, zwei Patentanmeldungen Grenzflache Edelstahl zu calciumhaltiger Dammung,

Praventionsansatze

2015 Sayano et al. DireRter Nachweis von CaCrO4 und Na,CrO4 an der Grenzflache
2019 Herstellerkorrespondenz Calcium aus dem Dammstoff als Ursache benannt, alle Motortypen
betroffen

2019 Energy UK, Branchenbulletin Die drei Bildungsbedingungen zutreffend benannt, im selben

DokRument WD-40 zum Aufnehmen der Rickstande empfohlen

2020 bis Service-Mitteilungen und Befunde an Motoren, Fahrzeugen, Turbinen und Dammungen, teils

2025 technische Anweisungen mit Nennung von Calciumchromat

2024 Dissertation Montana State Forschung auf Anfrage des europaischen Herstellerverbandes
University ECFIA, Teilfinanzierung durch dessen Industriepartner

2026 Die deutsche TRGS 561 und die BG AlRali- und ErdalRalioxide aus Dammstoffen und Montagepasten
ETEM als Einflussfaktor

Der 1990 gezogene Schluss war naheliegend und blieb folgenlos: Das ProduRt enthielt Chrom, also wurden
chromhaltige Produkte abgewahlt. Die Rezepturen selbst blieben unverandert. Das Sicherheitsdatenblatt flr
Ceraform 130 weist in der Fassung vom 23. Dezember 2020 weiterhin Chrom(lll)-oxid mit bis zu 3 Prozent aus.
Das gelbe Pulver trat weiter auf, und da das Chrom aus der Dammung entfernt schien, blieb als ErRlarung das
Heifsteil. Nicht erkannt wurde, um welche Verbindungen es sich handelte. Der basische ReaRtionspartner wurde
nie entfernt (Abschnitt 16).

Zwischen den Herstellergruppen besteht dabei ein auffalliger Unterschied in der Art der DoRumentation. Der
Feuerfesthersteller HarbisonWalker benennt die Umwandlung in seinen Sicherheitsdatenblattern ausdricRlich:
Chrom(lll) Ronne sich im Gebrauch in umwandeln. Der Satz steht jedoch in Abschnitt 13, Entsorgung,
also in jenem Teil des Datenblatts, den die amerikRanische Vorschrift OSHA 29 CFR 1910.1200 Anhang D als
nicht verbindlich ausweist. Dieselbe Information hat in Abschnitt 2, Gefahren, eine andere Rechtsfolge als in
Abschnitt 13 (Abschnitt 16).
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Bei den Faserherstellern fehlt eine solche Aussage ganz. In den Sicherheitsdatenblattern der untersuchten
Hochtemperaturwollen findet sich Reine Calciumzeile, obwohl Calciumoxid in der Stoffdefinition der
AluminiumsiliRatwolle hinter der CAS-Nummer 142844-00-6 enthalten und dort nach EIGA-DoRument 207 mit
bis zu 18 Prozent zulassig ist. Die ErdalRalisiliRatwolle fuhren die Hersteller unter der CAS-Nummer 436083-99-
7, ihre Stoffdefinition nennt Calciumoxid und Magnesiumoxid mit 18 bis 43 Prozent. Wer das Datenblatt liest,
erfahrt nicht, dass er den ReaRtionspartner in der Hand halt. Es stehen damit zwei Darstellungen nebeneinander:
eine,die die Umwandlung Rennt und sie in den unverbindlichen Teil schreibt, und eine, die den Reaktionspartner
nicht ausweist (Abschnitt 16).

4. Die Mythen, einzeln und mit Gegenbeleg

Das Thema wird nicht in erster Linie bestritten, es wird falsch eingeordnet. In sieben Jahren Feldarbeit sind
dieselben Annahmen immer wieder begriindend vorgetragen worden. Jede einzelne ist Uberprifbar, und jede
einzelne halt der Prifung nicht stand.

_

.Wirsetzen Rein ein, Der Stoff wird nicht eingesetzt, sondern im eigenen Betrieb gebildet. Die

also betrifft es uns nicht.” Gefahrdungsbeurteilung Rnipft an das Auftreten an, nicht an den EinRauf.

" ist Chromsaure und Calcium- und Natriumchromat sind -Verbindungen und als Rarzinogen

Dichromat, nichtdas hier."” eingestuft. Calciumchromat ist im Tierversuch das wirksamste der verglichenen
Chromate.

~DerDammstoffist chromfrei,also Das Chrom stammt aus dem Stahl. Chromfrei heiBt nur, dass die zweite Zutat fehlt;

unbedenklich.” die erste liefert die Anlage selbst.

.Das Sicherheitsdatenblatt weist Das Datenblatt beschreibt den Lieferzustand. Die Verbindung entsteht erst im

nichts aus." Gebrauch.

.Calciumoxid ist harmlos,es ist Harmonisiert eingestuft ist es als SRin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318) und STOT SE

nicht als krebserzeugend 3 (H335), eine KrebsRategorie tragt es nicht. Genau deshalb fallt es durch jedes

eingestuft.” Raster einer -Betrachtung, obwohl es dort der ReaRtionspartner ist.

+Asbestfreiist sicher." Die Asbestsubstitution beseitigte die Faser, nicht das Materialsystem. Die basischen

Oxide blieben in der Rezeptur.

.Esistnichts Gelbes zu sehen.” Die sichtbare gelbe Ablagerung ist der Extremfall, nicht die Nachweisschwelle.
Expositionsrelevante Mengen sind unsichtbar.

.DerSchnelltest war negativ." In einer Feldstudie an Diesel- und Schiffsmotoren wies die Laboranalytik am
Turbolader 89 ng nach, wahrend der Rolorimetrische Schnelltest an
derselben Stelle negativ ausfiel.

.Das Labor hat nichts gefunden.” Ohne Angabe der Wiederfindung an derselben Matrix ist das Reine Aussage Uber
den Gehalt. In einem Ringversuch lag die Wiederfindung je nach Verfahren bei 0,2,
6,5 und 35,3 Prozent.

.Wirhaben mit WD-40 Kriechdl reduziert nicht. Das Chromat geht in die apolare Phase tUber
abgewischt.” und wird der Messung entzogen; gemessene Wiederfindung 5,8 Prozent.
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_

.Der Mechanismus ist nicht Offen sind die quantitativen Randbedingungen, nicht das Vorhandensein der
abschlieBend geRlart.” ReaRtion. Offene Kinetik ist Rein Grund, eine belegte Bildung unbeachtet zu lassen.
Wirhaben gereinigt,damitistes Reinigung wirkt fur den einzelnen Vorgang. Bleibt die calciumhaltige Dammung
erledigt.” auf dem Heif3teil, bildet sich das Chromat beim nachsten Hochfahren erneut.

Wie die Warnmeldungen formuliert sind

Dass Warnungen existieren, ist nicht der PunRt. Der PunRt ist ihre Bauform. Sie erscheinen Uberwiegend an
Stellen und in Formulierungen, die den Empfanger nicht in die Lage versetzen, die eigene Anlage zu beurteilen.

Erstens die Platzierung. Die Umwandlungsaussage steht bei HarbisonWalRer in Abschnitt 13 und nicht in
Abschnitt 2. Nach OSHA-Anhang D sind die Abschnitte 12 bis 15 nicht verbindlich. Die Information ist vorhanden
und sie ist zugleich dort, wo sie rechtlich am wenigsten wirkt.

Zweitens die Auslassung des Reaktionspartners. Die Datenblatter der FaserproduRte nennen die
Oxidbestandteile nicht einzeln. Calciumoxid steckt in der Stoffdefinition hinter einer CAS-Nummer, die Rein
Anwender nachschlagt. Das Registrierungsdossier der ECHA nennt fur diese Stoffgruppe ausdrucRlich
Calcium-, Magnesium-, Natrium- und KKaliumoxid, aber dort sucht niemand, der eine Dammmatte verbaut
(Abschnitte 3 und 12).

Drittens die Verknipfung mit sichtbaren Merkmalen. Schutzmafinahmen werden in Serviceanweisungen an
gelbe Ablagerungen und an positive Schnelltests geRoppelt. Beide Merkmale sind unzuverlassig, und beide
verschieben die MaRnahme auf den ZeitpunRt, an dem die Belastung bereits hoch genug ist, um aufzufallen.

Viertens die Empfehlung einer unwirksamen MaRRnahme im selben DokRument, das die Chemie richtig
beschreibt. Das Branchenbulletin von Energy UK aus dem September 2019 benennt die drei
Bildungsbedingungen zutreffend und empfiehlt wenige Seiten spater, -RucRstande mit WD-40 zu
binden und aufzunehmen. Ein unabhangiges Laborgutachten vom September 2026 widerlegt jede
ReduRtionswirkung: Bei vollstandiger ExtraRtion zeigte sich Reine Dosis-WirRungs-Beziehung, die
Wiederfindung lag bei 96,8 Prozent in Losung, und der scheinbare Riickgang auf 5,8 Prozent am Feststoff
erwies sich als LoslichReitsartefakt. Die Empfehlung erzeugt also nicht weniger Chromat, sondern weniger
Messergebnis (Abschnitt 26).

Flnftens die HerRunft der Forschung. Die Dissertation der Montana State University von 2024 entstand auf
Anfrage des europaischen Herstellerverbandes ECFIA und wurde teilweise von dessen Industriepartnern
finanziert. Das entwertet die Arbeit nicht. Es ordnet sie ein: Die Branche hat die Frage untersuchen lassen, also
hat sie die Frage geRannt.

Sechstens der ZeitpunRt. Die erste behordliche Beschreibung in Deutschland steht in der deutschen TRGS 561
vom 4. Mai 2026. Die erste Herstellerwarnung datiert von April 1990. Zwischen beiden liegen sechsunddreiBig
Jahre, in denen gewartet, ausgebaut, gereinigt und wiederverwendet wurde.
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Warum ein negatives Messergebnis nichts beweist

Die Bestimmung von ist eine Speziesanalytik. Gemessen wird nicht ein Element, sondern ein
Oxidationszustand, und dieser Rann sich wahrend der Probenvorbereitung in beide Richtungen andern. Das
ameriRanische Verfahren EPA 3060A benennt beide Fehlerrichtungen ausdriicRlich und verlangt dotierte Proben
mit einem Annahmebereich der Wiederfindung von 75 bis 125 Prozent. Diese Angabe ist Teil des Ergebnisses,
nicht eine Zusatzinformation (Abschnitt 17).

Fir thermische Dammstoffe existiert Reine genormte Methode. Das ist Rein Formfehler, sondern die
IKernschwierigReit: Die Matrix ist selbst der ReaRtionspartner. Sie ist calciumreich, basisch und im
Gebrauchszustand mit RuR, Ol und KorrosionsproduRten durchsetzt, also mit genau jenen Stoffen, die

reduzieren. Ubertragene Verfahren liefern deshalb Unterbefunde bis nahe null. Der Ringversuch zur
niederlandischen NEN 5617 zeigt die GroBenordnung: In einer Matrix mit 16 Prozent ZinR lag die Wiederfindung je
nach Verfahren bei 0,2, bei 6,5 und bei 35,3 Prozent. Dasselbe Material, drei Verfahren, Ergebnisse, die sich um
mehr als zwei GréRenordnungen unterscheiden.

Ein Analysenergebnis ohne Angabe der Wiederfindung an derselben Matrix ist daher Reine Aussage Uber den
Gehalt. Dasselbe gilt verstarkt flir Schnelltests. In einer franzésischen Feldstudie an Diesel- und Schiffsmotoren
wies die LaboranalytikR am Turbolader 869 ng nach, wahrend der Rolorimetrische Schnelltest an derselben
Stelle negativ ausfiel (Abschnitt 19).

Ein zweiter Weg fihrt zum selben Ergebnis. Wird eine Oberflache vor der Probenahme mit einem Kriechol
behandelt, geht das Chromat in die apolare Phase Uber und wird der Messung entzogen. Fur WD-40 wurde eine
Wiederfindung von 5,8 Prozent gemessen. Wer so behandelt und anschlieBend messen lasst, erhalt einen
negativen Befund, der ausschlieflich die Probenvorbereitung beschreibt (Abschnitt 17).

Dieselbe Feldstudie zeigt zugleich, dass die Luftmessung den dermalen Weg nicht abbildet. Beprobt wurden
auch die Hande der Beschaftigten: vor dem Ausbau lag der Wert unterhalb der Bestimmungsgrenze von 40 ng,
nach dem Ausbau bei 45,4 ng, und die Autoren halten die Kontamination der Hande trotz getragener Einweg-
Nitrilhandschuhe ausdriicRlich fest. Getragen wurden auBerdem Halbmasken FFP3 und eine ArbeitskRombination
Typ 5. Im selben Durchgang blieben die Luftwerte niedrig, und die Urinwerte der elf untersuchten MechaniRer
lagen im Mittel bei 0,26 pg je Gramm Kreatinin und damit unterhalb des biologischen Referenzwerts von 0,54.
Nicht der Handschuh ist dabei die schwache Stelle, sondern der Armelabschluss und der Moment des
Ausziehens; in der Praxis werden die Ubergange zum Anzug und zum Schuhwerk deshalb abgeRlebt
(Abschnitt 31).

Daraus folgt die Beweislastlage. Ein positiver Befund belegt Belastung. Ein negativer Befund belegt nichts,
solange die Wiederfindung an derselben Matrix nicht ausgewiesen ist. Das ist Reine strenge Auslegung,
sondern die Konsequenz der MethodiR, und es ist der Grund, weshalb die deutsche TRGS 561 die
Schutzmafnahmen nicht an eine Messung bindet.

Die ,Neutralisierung” und die Frage der Beauftragung

In der Praxis wird zunehmend von Neutralisierung, DeRontamination oder ReduRtion gesprochen, und solche
Arbeiten werden regelmafig an das vorhandene Wartungs- und Reinigungspersonal Ubertragen. Diese
Zuweisung ist der schwachste Punkt der heutigen Praxis, und zwar aus drei Grinden zugleich.
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Erstens ist der Begriff sachlich unbestimmt. ReduRtion von zu Chrom(lll) ist chemisch moglich, sie
setzt aber ein geeignetes ReduRtionsmittel, einen geeigneten pH-Bereich, ausreichende KontaRtzeit und einen
WirksamReitsnachweis voraus. Die Bedingungen, die das ZertifiRat der Priifstelle nennt, tauchen in den
Arbeitsanweisungen nicht auf, und ein WirksamReitsnachweis fir die Dammsto ffmatrix fehlt in allen
vorliegenden Unterlagen. Was in der Praxis Neutralisierung heif3t, ist Uberwiegend Abwischen, Absaugen oder
Behandeln mit einem Mittel, dessen Wirkung nicht belegt ist. Im Fall des Kriechdls ist das Gegenteil belegt.

Zweitens ist der Erfolg vom Personal nicht Uberprufbar. Ob eine ReduRtion stattgefunden hat, Iasst sich nur
analytisch feststellen, und zwar mit demselben Matrixproblem wie oben. Ein Mitarbeiter, der eine Flache
behandelt hat, hat Reine MdglichReit festzustellen, ob er die Gefahrdung beseitigt oder nur die Messbarkeit
verandert hat. Eine MaBnahme, deren WirksamReit der Ausfihrende nicht beurteilen Rann, erzeugt
Sicherheitsgefuhl ohne Sicherheit.

Drittens, und rechtlich entscheidend, ist die Rangfolge der MaBnahmen vorgeschrieben. Die deutsche
Gefahrstoffverordnung bestimmt in 8 7 Absatz 3, dass bei Tatigkeiten mit Rrebserzeugenden Stoffen
L,vorrangig eine Substitution durchzufiihren" ist. Absatz 4 ordnet die weiteren Malinahmen in einer festen
Reihenfolge: Gestaltung von Verfahren und Anlagen, technische Schutzmaflnahmen, organisatorische
MafRnahmen, personliche Schutzausriustung zuletzt. Eine nachgelagerte Behandlung der entstandenen
Verbindung ist in dieser Rangfolge Reine Substitution und Reine technische Schutzmalinahme; sie ist
Nachsorge.

Hinzu Rommen zwei Pflichten, die in der Praxis regelmaRig Ubersehen werden. § 7 Absatz 7 verlangt, ,die
FunRtion und die WirksamReit der technischen SchutzmaRnahmen regelmaRig, mindestens jedoch jedes dritte
Jahr, zu Uberprifen". Absatz 9 verlangt, dort, wo Reine Grenzwerte bestehen, die WirksamReit der MalBnahmen
mit geeigneten Methoden zu Uberprifen. Fur die in situ entstandenen Chromate gibt es weder eine genormte
Methode fiir die Matrix noch einen stoffspezifischen Grenzwert fir die Verbindung. Wer eine Neutralisierung als
Schutzmafnahme fihrt, muss deren WirksamReit also nachweisen Ronnen, und genau das ist nach heutigem
Stand der AnalytiR flr diese Matrix nicht ohne erheblichen Aufwand maoglich.

Wie die Praxis aussieht, zeigen die vorliegenden Unterlagen. Die Arbeitsanweisung ,Instructie voorRomen
blootstelling aan Chroom(VI)” von Vattenfall Generation NL, erste Fassung 18. Februar 2019, zuletzt aRtualisiert
am 29. April 2024, beschreibt den Bildungsweg zutreffend und sieht zur Behandlung einen Umwandler-Spray
und eine selbst angesetzte Ascorbinsaurel6sung vor. Die ErfolgskRontrolle hangt vollstandig am
Rolorimetrischen Schnelltest: Fallt er negativ aus, sind nach dem Wortlaut Reine weiteren MalRnahmen und Reine
Schutzausristung erforderlich, Werkzeug und benutzte Vollmasken gehen zurlick ins Lager, und die benebelten
Isoliermatratzen werden wieder eingesetzt. Damit Rehrt der ReaRtionspartner mit dem Material an das Heifdteil
zurlcR (Abschnitt 26).

Das ZertifiRat, das die Prifstelle SEEF B.V. im August 2025 zu einem solchen Mittel erstellt hat, ist in seiner
Anlage RorreRt, weil es nicht mehr behauptet, als gepruft wurde. Es bindet die WirksamReit an die LoslichReit der
Verbindungen in der L6sung, nennt die Alterung des ProduRts, verlangt eine Einwirkzeit von mindestens 15
Minuten auf ausreichend abgeRUhltem Untergrund und die Wiederholung bei positivem Test, und es halt zur
Kontrolle fest, ein negatives Swab-Ergebnis sei nicht belastbar; das ProduRt sei ein Hilfsmittel innerhalb einer
Sicherheitsstrategie und Reine Losung, die alle Risiken selbstandig beseitigt. Auf der Pitch-Folie des Anbieters
vom 6. November 2025 erscheinen davon vier WerbepunRte. Die LoslichReitsbedingung, die Alterung, die
Wiederholung bei positivem Test und der Satz zur UnzuverlassigReit des negativen Ergebnisses fehlen dort
(Abschnitt 26).
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Drei Anbieter und eine deutsche Berufsgenossenschaft treffen zum ReakRtionsproduRkt dieselbe Aussage. Die
Seite der deutschen BG BAU spricht von unRritischen Chrom(lll)-verbindungen, die deutschsprachige
ProduRtseite von Eco-Point von unbedenRlichem Chrom-3, die ProduRtseite von MATinspired von non-toxic
chromium-3. Dieselben Fragen und Antworten von MATinspired schliefen die vollstandige Entfernung
ausdricRlich aus und verweisen zur Prifung auf ein TestRit desselben Anbieters, das in der Anweisung von
Vattenfall das FreigabeRriterium ist. Die Auswahl der SchutzmaBnahmen Ubertragt der Hersteller dem
Anwender (Abschnitte 26 und 27).

Die Betriebsanweisung derselben deutschen Berufsgenossenschaft nach § 14 der deutschen
Gefahrstoffverordnung fuhrt flir dieselbe TatigReit ein vollstandiges Schutzregime: Abgrenzung des
Arbeitsbereichs, staubarme Verfahren, Absaugung, Entstauber der StaubRlasse H, Frischluftzufuhr, Schwarz-
WeiR-Anlage, durchgehender Atemschutz mit P3 oder FFP3, Einwegschutzanzug Typ 5 und das Verbot,
ausgebaute MineralwolleproduRte wiederzuverwenden. Auf der 6ffentlich zuganglichen Informationsseite
derselben Berufsgenossenschaft steht von diesem IKatalog Rein PunRt, dort erscheint allein das
chromatreduzierende Faserbindemittel mit der Aussage, es reduziere das Chromat zu unRritischen Chrom(lll)-
verbindungen und setze dadurch die Belastung herab (Abschnitt 26).

Wie eine belegte ReduRtion organisiert ist, zeigt der Zement. Eintrag 47 des Anhangs XVIl der REACH-
Verordnung begrenzt I6slichen in Zement auf 2 ppm der Trockenmasse. Erreicht wird das durch ein
homogen eingemischtes Reduktionsmittel in acht- bis zwanzigfachem Uberschuss, mit einer Reaktion, die erst
mit dem Anmachwasser beginnt, und gepriift nach EN 196-10. Ubertragen wird daraus das Aufsprilhen einer
Loésung auf eine 6lhaltige Oberflache im Maschinenraum, ohne DosierkRontrolle, ohne genormtes Prifverfahren
und mit einem Schnelltest als Abnahme (Abschnitt 26).

Dieselbe Liicke zeigt der Vergleich mit Asbest. Beide Stoffe sind Rrebserzeugend, und bei beiden entsteht die
Gefahrdung erst, wenn bei Wartung oder Ausbau Staub freigesetzt wird. Fur Asbest verlangt die deutsche TRGS
519 die Anzeige der Arbeiten spatestens sieben Tage vor Beginn, eine verantwortliche Person mit SachkRunde,
einen Aufsichtfiihrenden und bei schwach gebundenen ProduRten Abschottung mit Personen- und
Materialschleusen. Fur die in situ gebildeten Chromate existiert nichts davon. Sie werden nicht als Gefahrstoff
wahrgenommen, sondern als Verschmutzung, und entsprechend mit Lappen, Sauger und Spruhmitteln durch
das vorhandene Personal behandelt. Niemand wirde eine asbesthaltige Platte eigenhandig bespruhen und
abwischen; bei einem chromatbelasteten Heifiteil ist das die Ubliche Praxis (Abschnitt 25).

Beim HautRontakt Rehrt sich das Verhaltnis sogar um. Die MAK- und BAT-Werte-Liste 2026 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft flhrt -Verbindungen mit der HautresorptionsmarRierung ,H"” und der
SensibilisierungsmarRierung ,Sh”, dazu KanzerogenitatsRategorie 1; von den Ausnahmen flr Barium-, Blei-,
Strontium- und ZinRchromat sind Calcium- und Natriumchromat nicht erfasst. Ein Stoff, der hautresorptiv und
zugleich Rrebserzeugend ist, fallt nach Tabelle 2 der deutschen TRGS 401 bei jeder KontaRtart in die hohe
Gefahrdung, ohne Schwelle fir Dauer oder Flache. Flr Asbest existiert eine solche Hautbewertung nicht, weil die
harmonisierte Einstufung dort Reinen hautbezogenen Gefahrenhinweis enthalt. Natriumchromat tragt deren drei
(H312, H314, H317), und Calcium- wie Natriumchromat sind zusatzlich als sehr giftig fir Wasserorganismen mit
langfristiger Wirkung eingestuft (H400, H410), was flr Asbest nicht gilt (Abschnitt 25).
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Die Antwort auf die Ausgangsfrage ist deshalb nicht in erster Linie eine Frage der QualifiRation des Personals.
Sie ist eine Frage der MalBnahme: Solange die Substitutionsprifung nach 8 7 Absatz 3 nicht durchgefthrt ist
und solange ein WirksamReitsnachweis nach Absatz 9 fehlt, ist die Beauftragung einer Neutralisierung Reine
Erfillung der Pflichten, sondern deren Verschiebung auf den Ausfiihrenden. Wo die Bildung durch
Materialwechsel verhindert werden Rann, ist das die rangrichtige MaRnahme. Wo sie nicht verhindert werden
Rann, ist die Arbeit als TatigReit mit einem Rrebserzeugenden Stoff zu organisieren, mit
Expositionsminimierung, personlicher Schutzausristung, staubarmem Arbeiten, getrennten UmRleide- und
Waschbereichen und DoRumentation, und nicht als Reinigungsvorgang (Abschnitte 6,18 und 26).

Regelwerk und Pflichten

Den MaRstab setzt Deutschland. Die deutsche TRGS 561 in der Fassung vom 4. Mai 2026 behandelt die
Entstehung an chromlegierten Heif3teilen ausdrucRlich. Abschnitt 3.3.4 beschreibt die ThematiR, Abschnitt 5.9.3
nennt AlRali- und ErdalRalimetalloxide aus Dammstoffen oder Montagepasten als EinflussfaRtor. Die
Schutzmafnahmen nach 4.1 und 4.2, darunter personliche Schutzausrlistung, staubarmes Arbeiten und die
Substitutionsprifung, greifen bereits, wenn eine -Belastung nicht auszuschliefl3en ist. Eine vorherige
Messung wird nicht verlangt. Angesichts der AnalytiRlage ist das die einzig praRtiRable IKonstruRtion
(Abschnitte 6 und 18).

Vor Arbeitsbeginn bestehen eigene Pflichten, und sie sind Uberwiegend stoffoffen gefasst. Die deutsche
Gefahrstoffverordnung verlangt in 8 6 Absatz 2a bis 2c die Prifung, ob bei den TatigReiten Gefahrstoffe aus der
Anlage freigesetzt werden Ronnen, die Hinzuziehung externen Sachverstands bei fehlender FachRunde und,
falls eine technische ErRundung erforderlich ist, deren Durchfiihrung als Voraussetzung der TatigReit. 8 7 Absatz
1 untersagt die Aufnahme der TatigReit vor der Gefahrdungsbeurteilung und den SchutzmafRnahmen, 8 6 Absatz
8 Satz 1 verlangt die DoRumentation vor Aufnahme der TatigReit. Die Baujahrsangabe nach § 5a Absatz 2 ist
asbestbezogen und fir in situ gebildete Chromate ohne AussageRraft, weil die Verbindung erst im Betrieb
entsteht (Abschnitt 25).

In den Niederlanden verlangt ArtiRel 4.2 des Arbeidsomstandighedenbesluit die Beurteilung von Art, Ausmalf
und Dauer der Exposition, auch wenn solche TatigReiten gegenwartig nicht ausgefiihrt werden; das
ausdricRliche Verbot, vorher zu beginnen, steht asbestbezogen in ArtikRel 4.54a. Im Vereinigten IKonigreich steht
es stoffoffen in Regulation 6(1) der COSHH Regulations 2002, wonach ein Arbeitgeber Arbeiten, die
Beschaftigte einem gesundheitsgefahrlichen Stoff aussetzen Ronnen, ohne vorherige geeignete und
hinreichende Beurteilung nicht ausfihren darf. In den Vereinigten Staaten verpflichtet 29 CFR 1926.1126(d) jeden
erfassten Arbeitgeber zur Bestimmung der Achtstunden-Schichtmittelwerte flr jeden exponierten
Beschaftigten; die Vermutungsregel fir Warmedammungen mit Baujahr bis 1980 steht dort im Asbeststandard.
Die deutsche TRGS 561 Rnlipft das Schutzregime in Abschnitt 5.9.3 Absatz 5 an TatigReiten, bei denen eine

-Belastung vorliegt oder nicht auszuschlieRen ist. Die Pflicht entsteht damit vor dem Befund
(Abschnitt 25).

Ubergeordnet gilt die europaische Richtlinie 2004/37/EG mit einem verbindlichen Grenzwert von 0,005 mg/m?
seitdem 17. Januar 2025. Die Niederlande setzen 0,001 mg/m?als Chrom, das Vereinigte [Kénigreich 0,05
mg/m? nach EH40, verlangt aber fir Rrebserzeugende Stoffe nach den COSHH Regulations zugleich die
Minimierung auf das verniinftigerweise praktiRable Mindestmaf3. Die Vereinigten Staaten setzen nach OSHA 29
CFR 1910.1026 einen PEL von 5 pg/m? und einen Action Level von 2,5 pg/m?und schreiben SchutzRleidung,
UmRIeide- und Waschbereiche sowie das Verbot des Abblasens mit DrucRIuft vor. Alle diese Werte beziehen
sich auf den Chromgehalt und nicht auf die Verbindung. Firr Australien entfallt ab dem 1. Dezember 2026 der
Grenzwert zugunsten einer Minimierungspflicht (Abschnitt 18).
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In den Vereinigten Staaten Rommt das Beschaffungsrecht hinzu. Die Klausel DFARS 252.223-7008 untersagt
seit 2011 die Lieferung von Gegenstanden und BauproduRten mit Uuber O,1 Gewichtsprozent in einem
homogenen Material und ebenso die Lieferung von Gegenstanden, bei denen in spateren
Erhaltungsphasen entfernt oder neu aufgetragen werden musste. Bezugsmasse sind nach der
Begriffsbestimmung die einzelne Schicht und nicht das Bauteil, und die Ausnahme gilt nur fir Nebenprodukte
von Herstellungsprozessen. Die Weitergabepflicht erfasst auch Unterauftrage Gber Wartungs- und
Reparaturleistungen (Abschnitt 18).

Dass in dieser Darstellung haufig deutsches Regelwerk zitiert wird, hat zwei Grinde. Die Arbeit erfolgt von
Deutschland aus, und die deutsche TRGS 561 beschreibt den Anwendungsfall ausdriicklich. Strengere
MaRstabe als das europaische Recht setzt sie damit nicht; sie formuliert den Ansatz der Richtlinie 2004/37/EG
fur diesen Fall aus. Die Richtlinie verlangt seit Uber zwanzig Jahren, Art, AusmaB und Dauer der Exposition zu
ermitteln und dabei die weiteren Expositionswege einschlielich der Aufnahme Uber die Haut zu
berlcRsichtigen, und sie gilt in allen Mitgliedstaaten. Bei -Verbindungen liegen vier
Beurteilungsebenen nebeneinander, inhalativ, dermal, oral und umweltseitig; Asbest tragt weder einen
hautbezogenen Gefahrenhinweis noch eine Gewassergefahrdung (Abschnitt 31).

Fir die Gefahrdungsbeurteilung ist unerheblich, ob das Chromat gezielt verwendet wurde oder in situ
entstanden ist. MaRgeblich ist zudem der weite Verwendungsbegriff der REACH-Verordnung, der Lagern,
Bereithalten und Behandeln einschlieRt. Wird eine Rontaminierte Dammung oder ein Rontaminiertes Bauteil
ausgebaut, gelagert und wiederverwendet, Rann dies eine zulassungspflichtige Verwendung sein. Genau an
dieser Stelle berthrt ein Runftiges EU-weites Verwendungsverbot den gesamten heutigen Wartungsablauf. Der
Beschrankungsvorschlag der ECHA vom April 2025 wirde diesen Rahmen weiter verengen (Abschnitte 2 und
25).

Wo es auftritt

Betroffen sind Gas- und Dieselmotoren, LoRomotiv- und Schiffsmotoren, Gas- und Dampfturbinen,
Biogasanlagen, BlockRheizRraftwerke und Kraft-Warme-Kopplung, Notstromversorgung in KrankRenhausern und
offentlichen Gebauden, Rechenzentren mit eigener Energieerzeugung, Fahrzeuge, Baumaschinen und
Abgasnachbehandlung sowie Mullverbrennungsanlagen (Abschnitt 4). Die Meldungen der
Berufsgenossenschaften, insbesondere BG BAU, BG ETEM und BG VerkRehr, benennen diese Bereiche
ausdrucRlich.

Bei Fahrzeugen betrifft der Befund Wartung, Handhabung, Wiederverwendung von Bauteilen und die Kosten
einer dauerhaften Abhilfe. Kaufrechtliche Mangelanspriche und sicherheitsrechtliche Herstellerpflichten eréffnen
in der EU eigene Prifwege (Abschnitt 20).

Grundlage sind neben Patenten, Studien und Herstellerunterlagen eigene Begehungen sowie Wisch- und
Materialproben seit 2019 an Motoren, Kraftwerken, Verbrennungsanlagen, Schiffen, Fahrzeugen und
Baumaschinen. Fur Reinen der genannten Bereiche lasst sich nach sieben Jahren Feldarbeit eine Nichtbelastung
feststellen (Abschnitt 28).
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Zur GroRenordnung enthalt die Fachanalyse eine Hochrechnung der Anlasse, nicht der Befunde. Sie stlitzt sich
auf offentliche Herstellerangaben, FlottenstatistiRen und Anlagenregister: 190.000 Motoren der Baureihe 3500
von Caterpillar im Feld, Gber 100.000 verRaufte Motoren der mtu-Baureihen 2000 und 4000, eine aRtive
installierte Basis von 44 GW bei INNIO, tber 7.000 Gasturbinen bei GE Vernova mit einem angegebenen Anteil
von etwa der Halfte der weltweiten Basis, rund 7.300 Kohlekraftwerksblocke, rund 109.000 Schiffe ab 100
Bruttoregistertonnen, 6,16 Millionen LRw Uber 3,5 Tonnen in der Europaischen Union und 2.539
Mullverbrennungsanlagen in Europa, den Vereinigten Staaten, China und Japan (Abschnitt 32).

Mit angesetzten Wartungs- und Revisionsintervallen ergeben sich daraus etwa 58.000 bis 61.000 Ereignisse
im Jahr allein in den vier industriellen Segmenten, dazu rund 6,9 Millionen Werkstattaufenthalte bei
Nutzfahrzeugen und rund 90 Millionen PRw-Reparaturen in der Europaischen Union, deren einschlagiger Anteil
nicht beziffert ist. Zur Beurteilung steht damit Rein vereinzelter Vorgang. Die Freisetzung findet taglich statt, in
Motorraumen, an Fahrzeugen, auf Turbinen, in Kraftwerken und in Verbrennungsanlagen, in einer Zahl, die sich
nicht beziffern lasst, und Uberwiegend unbeachtet (Abschnitt 32).

Verbrennungsaschen: derselbe Vorgang ohne SubstitutionsmoglichReit

Bei Warmedammungen lasst sich die Bildung verhindern, indem ein Dammstoff ohne AlRali- und
ErdalRalimetalloxide verwendet wird. Bei Verbrennungsaschen geht das nicht. Der Reaktionspartner steckt im
Brenngut selbst, und das Brenngut ist nicht wahlbar. Calciumoxid liegt im Hausmull mit rund 3 Prozent vor.
Damit entfallt die rangerste MaBnahme, und es bleibt das Schutzregime fir eine TatigReit mit einem
Rrebserzeugenden Stoff.

Die Belege stammen aus der Abfallverbrennung selbst. Paoletti untersuchte 2002 am deutschen
Forschungszentrum IKarlsruhe das Verhalten oxyanionenbildender Schwermetalle in der Hausmullverbrennung.
Calciumchromat bildet sich zwischen 500 und 850 °C und wird oberhalb von 850 °C wieder zu dreiwertigem
Chrom reduziert; Voraussetzung ist ein ausreichender Sauerstoffpartialdruck in der BrennkRammer.
Entsprechende ReaRtionen erwartet die Arbeit auch mit Natrium, IKalium, Magnesium, Strontium und Barium.
Vehlow, Paoletti, Seifert und Sirini stellten die Ergebnisse 2004 beim WTERT Fall Meeting an der Columbia
University vor (Abschnitt 21).

Kritisch ist nicht der Volllastbetrieb, sondern das Abfahren zur Wartung. Aschereste bleiben auf dem Rost und
auf chromlegierten HeiRteilen liegen, die Temperatur durchlauft das Bildungsfenster von oben nach unten, und
durch das Offnen der Anlage tritt zusatzlicher Sauerstoff zu. Diese Aschen werden bei der nachsten Revision
aufgewirbelt und freigesetzt. Weitere Arbeiten stitzen den Zusammenhang: Hu et al. beschreiben 2013 und
2015 die Oxidation von Chrom bei der thermischen Nachbehandlung von Flugaschen und heben die
VerfligbarReit freien Calciumoxids hervor, Gong et al. messen 2017 nach thermischer Behandlung eine
steigende Chromauslaugung, und eine japanische Arbeit von 2006 an Bodenaschen aus zwei
Rostfeuerungsanlagen zeigt die AbhangigReit von Temperatur und SauerstoffRonzentration (Abschnitt 21).

Die Gegenprobe liefert ein Holzascheverfahren nach Brill, zitiert im Bericht des deutschen Umweltbundesamts
von 2019: Dort wird der SauerstoffRontaRt gezielt erst unterhalb von 200 °C zugelassen, um die Bildung von

zu verhindern. Wer eine ReaRtion durch Steuerung der AbRUhlatmosphare unterbindet, Rennt ihre
Bedingungen (Abschnitt 21).
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Auch die europaische Umweltliteratur benennt den Stoff. Das europaische BVT-MerRblatt Abfallverbrennung
von 2019 fuhrt hinsichtlich der Auslaugung aus Rostasche auf. Aus Grof3britannien sind -
positive Ablagerungen in den Kesselzugen 2 bis 6 und die Exposition bei Wartung und Revision beschrieben.
Was fehlt, sind direRte Vergleichsmessungen an Mullverbrennungsanlagen vor und nach dem Abfahren. Diese
LUcRe betrifft die GroBenordnung, nicht den Mechanismus (Abschnitt 22).

In beiden Anwendungsbereichen wird die Chromatgefahrdung nicht verstanden, oder sie wird nicht zur Kenntnis
genommen. Darin gleichen sie sich. Die Ausgangslage ist dabei unterschiedlich, denn beim Dammestoff ist die
Ursache wahlbar und bei der Asche nicht. Der Bildungsweg steht seit 1990 in einer Herstellerwarnung und seit
2002 in der Fachliteratur der Abfallverbrennung. Damit stellt sich die Frage, ob er libersehen wurde oder ob er
nicht zur IKenntnis genommen werden sollte. Zu prufen ist auRerdem, ob die Gefahrdungsbeurteilungen
Revision, Kesseldffnung, Entfernung von Ablagerungen, Reinigung, Aschehandhabung und Verschleppung
abdeckRen. Gesamtchrommessung, Auslaugungsprifung und personenbezogene Staubmessung beantworten
dabei unterschiedliche Fragen (Abschnitt 22).

Gesundheitliche Bedeutung

Wasserlosliche Chromate sind struRturgleich mit Sulfat- und Phosphationen und gelangen tGber deren
Transportwege in die Zelle. Dort wird Uber reaRtive Zwischenstufen zu Chrom(lll) reduziert, das DNA-
AdduRte und Quervernetzungen bildet. Die ReduRtion erzeugt zusatzlich oxidativen Stress. Dass im
IKérper zu Chrom(lll) wird, ist deshalb Rein Entwarnungsargument, sondern der Wirkmechanismus (Abschnitt
24).

Die Internationale Agentur fur Krebsforschung stuft -Verbindungen als Rrebserzeugend fiir den
Menschen ein, Gruppe 1, mit gesicherter Wirkung auf die Lunge und beobachteten Zusammenhangen mit Krebs
der Nase und der Nasennebenhdhlen. Die ameriRanische Arbeitsschutzbehdrde OSHA stltzte ihren Grenzwert
von 2006 vor allem auf zwei Kohorten aus der Chromatherstellung, Baltimore nach Gibb et al. 2000 mit 2.357
Mannern von 1950 bis 1992 und Painesville nach Luippold et al. 2003 (Abschnitt 24).

Nicht jedes Chromat wirkt gleich. In einem Vergleichsversuch an der Rattenlunge verursachte Calciumchromat
als PositivRontrolle bei 25 von 100 Tieren Lungentumoren, Zinkchromat dagegen bei 5 beziehungsweise 3 von
100. Calciumchromat, das HauptproduRt der In-situ-Bildung, gehdrt damit zu den im Tierversuch wirRsamsten
Chromaten. Eine Bewertung, die nur,, " erfasst, verdecRt diesen Unterschied und verdecRkt ihn in die
ungunstige Richtung.

HautRontaRt ist eigenstandig zu bewerten. IKontaminierte Bauteile, Dammstoffe, Werkzeuge und Handschuhe
bleiben eine Gefahrdung, auch wenn die Luftmessung unauffallig ist. Calcium- und Natriumchromat sind
zugleich als sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger WirkRung eingestuft, was den Vorgang auch
umweltrechtlich erfasst.
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Chrom(lll): derangenommene Endzustand

Alle genannten Behandlungsverfahren beruhen auf derselben Annahme: mit der Umwandlung von in
Chrom(lll) sei der gefahrliche Teil des Vorgangs beendet. Die Technische Anweisung eines Motorenherstellers
vom 31. Mai 2023 fihrt sie vollstandig aus. Chrom-3 Romme in vielen Nahrungsmitteln vor, die taglichen
Aufnahmemengen in Europa lagen in einem Bereich ohne zu erwartendes GesundheitsrisiRo, ob Chrom-3 fir
den Menschen Uberhaupt ein essenzielles Spurenelement sei, sei nicht abschlieBend geRlart, und da die
mogliche Konzentration nach Anwendung der ReduRtionslésung weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liege,
sei eine Gesundheitsgefahr durch Chrom-3 auszuschlieRen. Hervorgehoben folgt der Satz, Chrom-3 sei im
Unterschied zu Chrom-6 nicht Rrebserzeugend. Die Essenzialitatsfrage ist beantwortet: die Europaische
Behorde fir Lebensmittelsicherheit fand 2014 Reinen Beleg fir eine Essenzialitat von Chrom(lll) (Abschnitt 27).

Die Umwandlung ist Reine EinschrittreaRtion zu einem definierten Endstoff. Die MAK-Begriindung zu den

-Verbindungen beschreibt die ReduRtion als Verlauf Gber Chrom(V) und Chrom(IV) zu Chrom(lll),
wobei radiRalische Sauerstoff- und Schwefelverbindungen entstehen. Welche Zwischenstufe auftritt, hangt vom
ReduRtionsmittel ab. Auf einer Anlagenoberflache Rommt hinzu, was dort liegt: Ole, Fette, Dammstoffreste und
Montagepasten. Chrom(lll) bildet mit organischen Sauren und deren OxidationsproduRten I6sliche Komplexe.
Chrom(lll)-oxid, das in den ProduRtaussagen gemeint ist, entsteht thermisch und nicht durch Aufsprihen und
Abwischen (Abschnitt 27).

Welche Chrom(lll)-Verbindungen nach einer Behandlung tatsachlich vorliegen, wird in Reinem der vorliegenden
DokRumente angegeben. Der Rolorimetrische Schnelltest zeigt an oder nicht, die Laborverfahren
bestimmen oder Gesamtchrom. Eine Speziesanalytik der entstandenen Chrom(lll)-Verbindungen ist
in Reinem Verfahren vorgesehen und wird in Reinem der DoRumente verlangt (Abschnitt 27).

Das ist erheblich, weil die Einstufung an dieser Unterscheidung hangt. Die MAK- und BAT-Werte-Liste 2026 fihrt
die Chrom(lll)-Verbindungen mit der SensibilisierungsmarRierung Sh und dem Zusatz, dies gelte nicht fr
Chrom(lll)-oxid und vergleichbar schwerl6sliche Chrom(lll)-Verbindungen. Die MarRierung trifft damit die
I6slichen Verbindungen, also jene Stoffgruppe, die eine Nassbehandlung erzeugt. Fir Chrom(lll)-oxid gilt in
Deutschland ein Arbeitsplatzgrenzwert von 2 mg/m?in der einatembaren Fraktion; eine harmonisierte
Einstufung nach der europaischen CLP-Verordnung liegt fir diesen Stoff nicht vor. Die franzdsische Agentur
Anses haltin ihrer Stellungnahme vom 28. Juli 2021 fur Chrom(lll)-oxid eine Einstufung als Hautsensibilisator der
Kategorie 1 fir angezeigt, sieht dies auch flir andere Chrom(lll)-Verbindungen als relevant, empfiehlt die Prifung
einer Einstufung als STOT RE 2 fir den Inhalationsweg sowie die harmonisierte Einstufung als Aquatic Acute 1
und Aquatic Chronic 1; die Kriterien fur Keimzellmutagenitat sieht sie nach Gesamtbewertung als nicht erfillt an
(Abschnitt 27).

Dass Chrom(lll) Rein Endzustand ist, ist in einem anderen Anwendungsfall doRumentiert. Dieselbe MAK-
Begrundung halt zur Chromgerbung fest, die Gerbung erfolge zwar mit Chrom(lll)-Verbindungen, aus diesen
Ronnten bei ungeeigneten Verarbeitungs- oder Lagerungsmethoden geringe Mengen -Verbindungen
entstehen, und werde das Chrom(lll) in situ durch ReduRtion von -Verbindungen gebildet, Ronne bei
unvollstandiger ReduRtion ebenfalls I16sliches im Leder verbleiben. Beide Aussagen betreffen den
hier behandelten Vorgang (Abschnitt 27).

Hinzu Rommt die RlcRRehr an das HeiRteil. Im Legierungsverbund ist Chrom gebunden. Nach einer ReduRtion
liegen Chrom(lll)-Verbindungen fein verteilt und ungebunden auf der Oberflache und im anhaftenden Material
vor, also in dem Zustand, der in der Chromatherstellung den Ausgangsstoff bildet. Wird das behandelte
Material wieder eingebaut und die Anlage hochgefahren, sind alle Bildungsbedingungen erneut erfillt. Da die
vollstandige Umsetzung nicht zugesichert ist und das Freigabeverfahren im negativen Ergebnis nicht belastbar
ist, ist die anfallende FlissigReit als Gefahrstoffabfall zu behandeln und abflussfrei zu arbeiten (Abschnitt 27).

Die Chromatexperten — Netzwerk mit Tragern in Deutschland, der Schweiz und UK 14 /20

Markus Sommer - www.chromatexperten.de - marRus.sommer@chromatexperten.de Version 1.7 - ORtober 2026



DIE CHROMATEXPERTEN KURZFASSUNG

Gib Reine Chancel Die Ubersehene Zutat, Kurzfassung

ErkRennen | Beherrschen | Vermeiden

Die geringere Toxizitat der Chrom(lll)-Verbindungen gegenuber den -Verbindungen steht aul3er
Frage; sie tragen weder eine Kategorie fur Krebserzeugung noch fir Keimzellmutagenitat. Die Aussagen, das
ReaRtionsproduRt sei unRritisch, unbedenRlich oder non-toxic, gehen dariiber hinaus. Sie treffen eine Aussage
Uber Stoffe, die nicht bestimmt werden, und sie setzen eine VollstandigReit der Umwandlung voraus, die Rein
Anbieter zusichert (Abschnitt 27).

Rechtsfolgen bei Nichteinhaltung

Die deutsche Gefahrstoffverordnung bestimmt in 8 22 Absatz 1,dass ordnungswidrig im Sinne des § 26 Absatz
1 Nummer 8 Buchstabe b des Chemikaliengesetzes handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig die
Gefahrdungsbeurteilung nicht doRumentiert (Nummer 1a), eine TatigReit entgegen § 7 Absatz 1 ohne vorherige
Beurteilung und SchutzmafRnahmen aufnehmen lasst (Nummer 3) oder die WirksamReit der technischen
Schutzmafinahmen nicht oder nicht rechtzeitig tUberprift (Nummer 5). Der BuRgeldrahmen betragt nach § 26
Absatz 3 des ChemikRaliengesetzes bis zu 50.000 Euro. § 22 Absatz 2 der Gefahrstoffverordnung fuhrt weiter:
Wer durch eine solche Handlung Leben oder Gesundheit eines anderen gefahrdet, ist nach § 27 Absatz 2 bis 4
des ChemiRaliengesetzes strafbar, mit Freiheitsstrafe bis zu fiinf Jahren bei Vorsatz und bis zu zwei Jahren bei
FahrlassigReit. Strafbar ist die Gefahrdung, nicht erst der eingetretene Schaden (Abschnitt 30).

Hinzu Rommt der RlcRgriff: Nach § 110 des deutschen Siebten Buches Sozialgesetzbuch haften Personen,
deren Haftung nach den 88 104 bis 107 beschranRt ist, den Sozialversicherungstragern fur deren Aufwendungen,
wenn sie den Versicherungsfall ,vorsatzlich oder grob fahrlassig herbeigefuhrt” haben. Auf der Umweltseite
erfasst 8§ 326 Absatz 1 des deutschen Strafgesetzbuchs den unerlaubten Umgang mit Abfallen, die ,flr den
Menschen Rrebserzeugend, fortpflanzungsgefahrdend oder erbgutverandernd sind”, mit Freiheitsstrafe bis zu
fUnf Jahren, bei FahrlassigReit bis zu drei Jahren (Abschnitt 30).

In den Niederlanden verlangt ArtiRel 4.17 des Arbeidsomstandighedenbesluit den vorrangigen Ersatz
Rrebserzeugender Stoffe und Verfahren, soweit technisch durchfiihrbar. Die Nichteinhaltung ist nach Artikel 33
der Arbeidsomstandighedenwet eine overtreding; die bestuurlijRre boete betragt nach Artikel 34 Absatz 3
hochstens den Betrag der flinften Kategorie nach ArtiRel 23 Absatz 4 des niederlandischen Strafgesetzbuchs,
seitdem 1. Januar 2026 110.000 Euro, bei Wiederholung erhoht um 100 oder 200 Prozent. Artikel 32 derselben
Wet verbietet dem Arbeitgeber jedes Handeln oder Unterlassen entgegen dem Gesetz, wenn daraus, wie er
weifld oder vernUnftigerweise wissen muss, Lebensgefahr oder ernster Gesundheitsschaden entsteht oder zu
erwarten ist. Uber Artikel | Nummer 1 der Wet op de economische delicten ist das ein Wirtschaftsdelirt, bei
Vorsatz ein misdrijf mit Freiheitsstrafe bis zu sechs Jahren (Abschnitt 30).

Im Vereinigten Kénigreich verlangt Regulation 7 der Control of Substances Hazardous to Health Regulations
2002 die Verhinderung der Exposition, vorrangig durch Substitution, und bei IKarzinogenen zusatzlich
Einhausung, Reinigung, Kennzeichnung und sichere Entsorgung. Ein VerstoR ist eine Straftat nach Section 33(1)
(c) des Health and Safety at WorR etc. Act 1974; Schedule 3A sieht im AnRlageverfahren Freiheitsstrafe bis zu
zwei Jahren und eine Geldstrafe ohne gesetzliche Obergrenze vor. In den Vereinigten Staaten betragen die
zivilen GeldbufRen nach Section 17 des Occupational Safety and Health Act fir Festsetzungen nach dem 15.
Januar 2026 bis zu 16.550 US-Dollar je VerstoR, bis zu 16.550 US-Dollar je Tag bei Nichtbeseitigung und bis zu
165.514 US-Dollar bei willful oder repeated violations; Section 17(e) stellt den vorsatzlichen Standardverstof3 mit
Todesfolge zusatzlich unter Strafe (Abschnitt 30).
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In allen vier Rechtsordnungen Rnipft die Sanktion an die unterlassene Pflicht an und nicht an den eingetretenen
Gesundheitsschaden. Da die SchutzmaBnahmen nach der deutschen TRGS 561 bereits greifen, wenn eine
Belastung nicht auszuschlieBen ist, und da ein negatives Messergebnis ohne Wiederfindung nichts belegt,
entscheidet die DoRumentation: Gefahrdungsbeurteilung, Substitutionsprifung und WirksamReitsnachweis.
Eine fehlende oder unzutreffende Bewertung einer -Exposition ist damit Reine Randfrage der
Betriebsorganisation.

Was feststeht und was offen ist

Feststehend sind der Bildungsweg, die beteiligten Verbindungen, die Temperaturbereiche und der
Wissensstand bei Herstellern und Betreibern. UnbeRannt ist der Umfang des betroffenen Bestands, weil dieser
nie unter dieser Fragestellung erfasst wurde.

Offen sind die quantitativen Randbedingungen: die genauen Temperaturschwellen im Einzelfall, der Einfluss des
Chromgehalts der Legierung, der erforderliche Gehalt an Calcium- oder Natriumoxid, Kinetik, Feuchte und
ZyRlenzahl. Diese Fragen betreffen das Ausmalf der ReakRtion, nicht ihr Vorhandensein. In Stellungnahmen wird
der nicht abschlieBend geRlarte Mechanismus gelegentlich angefuhrt, um weitere IKonsequenzen zu vertagen.
Diese Unterscheidung halt der Beleglage nicht stand: Die Gefahrdungsbeurteilung setzt beim moglichen
Auftreten an, nicht bei der vollstandigen Kenntnis der Kinetik (Abschnitt 29).

Anhang: Dammstoffe mit basischen Oxiden und ihre Einsatzorte

Folgende handelsiibliche Dammstoffe enthalten die beschriebenen basischen Oxide, die eine
thermochemische In-situ-Bildung der beschriebenen -Verbindungen auslésen Ronnen. Es handelt
sich dabei nicht um Vermutungen, sondern um Ableitungen aus Herstellerangaben, Warnmeldungen von
Anwendern und eigenen Feldbeobachtungen.

Die Belegspalte nennt die HerRunft der Angabe. H steht flir eine Hersteller- oder Normangabe, W fir eine
Warnmeldung oder einen Anwenderhinweis, F flir eine eigene Feldbeobachtung. Wo ein Hersteller Reine Zahlen
veroffentlicht, steht das ausdricRlich in der Tabelle.

Dammstoffe mit Gehalt an Calcium-, Natrium- und weiteren basischen Oxiden

Material und Handelsform Belegter Gehalt an basischen Oxiden

E-Glas,Garn und Gewebe Ffiir Ca0 16 bis 25 %, MgO O bis 5 %, Na,O und K.O O bis2 % H
Leiterplatten und Luftfahrt

Mineralwolle,Stein- und Glaswolle: Na0, K20, CaO, MgO und BaO zusammen uber 18 Gewichtsprozent; H
Matte, Drahtnetzmatte, Platte, der Wert ist Teil der Stoffidentitat nach Anhang VI Index 650-016-
Rohrschale 00-2, nicht eine Chargeneigenschaft
AES -Wolle,Stoffdefinition der Calciumoxid und Magnesiumoxid zusammen 18bis 43 %, H
Hersteller Siliciumdioxid 50 bis 8 %
AES -Wolle, Matte (Superwool Plus Ca0 26 bis 32 %,MgO 3 bis7 % H
Blanket)
AES-Wolle, Matte (Insulfrax LT) Ca0 27 bis 33 %, MgO 25 bis 65 % H
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Material und Handelsform Belegter Gehalt an basischen Oxiden

Na0, K0, CaO, MgO und BaO zusammen Rleiner oder gleich 18 H

AluminiumsiliRatwolle und
IKeramikfaser (ASW, RCF): Matte, Platte,

Papier,Modul

Calciumsilikat, Platte und Formteil

Perlit,expandiert: Schuttung und

Formteil

Vermiculit,expandiert: Schuttung und

Platte

Aerogelmatte

Montagepaste fiir HeiBteile,

calciumhaltig

Gewichtsprozent; Trennwert zu Index 650-016-00-2. Die

Herstellerdatenblatter beziffern AlRali- und ErdalRalioxide nicht

CaO 38bis 43 % H
Na,O 3,7 %, K,0 5,3 %, CaO 0,5 %, MgO 0,1 %. Die Analyse stammt H
von einem Filterperlit; fir Rohrleitungs- und Tankdammstoffe
veroffentlichen die Hersteller Reine Oxidanalyse

MgO 215 bis 25,5 %, K20 3 bis 6 %, CaO 2,0 bis 6,0 %, das H
Datenblatt fihrt zusatzlich Cr,O3z mit 0,01bis 0,15 %

Reine Calcium- und Reine Natriumverbindung deRlariert; tber 50 % H
Textilglas ohne chemische Spezifikation

Calciumhydroxid 10 bis unter 20 Massenprozent H

AppliRationen mit diesen Dammstoffen

Anwendungsfeld

Gedammte Bauteile,Dammstoffund
Handelsform

Temperatur

Yachten und
Superyachten

Containerschiffe und
Handelsschiffe,
ZweitaRtmotor

Containerschiffe und
Handelsschiffe,
ViertaRtmotor

Kreuzfahrtschiffe

Abgasleitung, Abgassammler, Trockenturbolader
und IndikRatorventile; Dammmatte mit
aufgenieteter Blechverkleidung, metallische
IsolierverRleidung in IKassettenbauweise,
abnehmbare textile Isolierschalen. Abnehmbare
Abschnitte sind fur die Wartung ausdricRlich
vorgesehen

Abgassammler und Abgasleitungen; Dammung
mit Abdeckung aus verzinktem Blech

Abgasleitung vom Turboladeraustritt Uber
Abgaskessel und Schalldampfer bis zum Kamin,
dazu die SCR-Anlage; Dammpolster am
Turbolader, durchgehende Dammung ab 30 mm
Dicke mit Deckblech, SCR-Dammung
demontierbar ausgefihrt

Hilfsdiesel, Abgasleitungen und Abgasreinigung;
gleiche Motorenbaureihen und gleiche
Dammausfihrung wie im Viertaktbetrieb der
Handelsschifffahrt, abnehmbare Matratzen an
Armaturen

Oberflache unter 220 °C H
gefordert; Bauteile im
Motorraum bis 750 °C

im DoRument nicht genannt H

Turbinenaustritt 390 °C im H
Normalbetrieb, 450 °C in der
Auslegung, 554 °C im

Notbetrieb

wie ViertaRtmotor F
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Anwendungsfeld

LokRomotiven und
Schienenfahrzeuge

Baumaschinen und
mobile
Arbeitsmaschinen

BlockheizRraftwerke
und Kraft-Warme-
Kopplung

Netzersatz- und
Notstromanlagen,auch
in Rechenzentren

Gas-und
Dampfturbinen

StraBenfahrzeuge,
Lastkraftwagen und
Personenkraftwagen

Industrie6fen, Kessel,
Millverbrennung und
Biomasseanlagen

Chemieanlagen und
Raffinerien

Gedammte Bauteile, Dammstoffund
Handelsform

Abgasturbolader, AbgaskriUmmer, ganze
Abgasstrecken und Abgasnachbehandlung;

textiles Isolierformteil nach der Brandschutznorm

EN 45545, Integrald@mmung mit AufRenschale
aus Edelstahlfolie oder Feinblech, gendhte
Dammmatten mit ErdalRalisiliRat, E-Glas oder
Silika als Dammstoff und Edelstahlfolie oder
NicRelbasisfolie auf der Hei3seite, ausdricRlich
abnehmbar und wiederverwendbar

Turbolader, Krimmer, Abgasstrang, PartiRelfilter-
und SCR-Module, Unterbodendammung und
Motorraum-Hitzeschutz; dreidimensionale
Faserformteile mit AuRenschalen aus
Edelstahlfolie oder Feinblech

Abgasstrang und Abgasturbolader des
Gasmotors; metallische IsolierverRleidung als
Romplett abnehmbare Module

Abgasleitung des Dieselaggregats; CalciumsiliRat-

oder Mineralwolle-Rohrschalen, zweilagig verlegt,
mit Mantel, Bandagen und Bindedraht aus
Edelstahl 304. Der Hersteller empfiehlt flr diesen
Fall ausdricRlich CalciumsiliRat, weil das
organische Bindemittel der Mineralwolle ab etwa
177 °C ausbrennt

Abgaskanal, Ubergangsstiick, Turbinengeh&use,
AbhitzeRessel, Schalldampfer und Kamin;
Innendammung hinter Linerblechen aus 304er
oder 409er Stahl, flexible DammRissen,
Faserdammmatten und Fasermoduleim
AbhitzeRessel, Dammmatratzen am Gehause,
abnehmbar und wiederverwendbar

Hitzeschilde, Gusskrimmer, Abgasstrang,
PartiRelfilter, SCR und Lagerungsmatten im
IKatalysator; Hitzeschild in IKassettenbauweise
mit DecRblech oder Folie aus Edelstahl oder
Aluminium und innenliegender Dammeinlage,
Nadelmatte als Lagerungsmatte

IKesselwande, Rauchgaskanale und
Rohrleitungen; Steinwolle-Drahtnetzmatten mit
verzinkRtem oder Edelstahl-Drahtgeflecht

Rohrleitungen an austenitischen Stahlen,
Armaturen und Flansche; Drahtnetzmatten,
Rohrschalen und abnehmbare Hauben

Temperatur Beleg
Formteil bis 650 °C; H
Mattentypen bis 816 °C und bis

1149 °C

Bauteile bis 750 °C, ReduRtion H
der Oberflache unter 220 °C

Abgas 421 °C bei Volllast, 476 H
°C bei halber Last

371°C bis annahernd 538 °C H

Gehause Uber 500 °C,
Abgaskanal uber 480 °C,
Abhitzekessel bis 1.093 °C

H W

Hitzeschild bis 1100 °C je nach H
Material;

IKrimmerspitzentemperatur

1.000 °C

bis 640 °C, schwere H
Ausfihrung bis 649 °C

bis 640 °C, Rohrschalen bis H
650 °C

Die vollstandigen Tabellen mit der Quellenangabe je Zeile stehen im Anhang der Fachanalyse.
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IKonsequenz

Wo die Bildung verhindert werden Rann, ist sie zu verhindern. Das ist nicht eine Empfehlung, sondern die
Rangfolge des § 7 Absatz 3 und 4 der deutschen Gefahrstoffverordnung. In der Hochtemperaturdammung
stehen Ersatzstoffe zur Verfiigung, die den Bildungsweg ausschlieBen, weil sie Reine AlRali- und
ErdalRalimetalloxide enthalten. Die Substitutionsprufung ist damit nicht ergebnislos durchfuhrbar.

Wo sie nicht verhindert werden Rann, wie in der Abfallverbrennung, bleibt die Anerkennung des Vorgangs und
die entsprechende Ausrichtung von Arbeits- und Umweltschutz: Expositionsminimierung, staubarmes Arbeiten,
getrennte Bereiche, DoRumentation.

Reinigung und DeRontamination wirken fiir den jeweiligen Vorgang. Sie beseitigen die stoffliche Ursache nicht:
Bleibt die calciumhaltige Dammung auf dem chromlegierten HeiRteil, bildet sich das Chromat bei der nachsten
thermischen Beanspruchung erneut (Abschnitt 26).

WD-40 reduziert nicht. Das Aufnehmen von RickRstanden mit Tuch und Kriechél entfernt Material von
der Flache, und insoweit ist der Praxiseindruck nachvollziehbar. Das Chromat bleibt dabei chemisch unverandert
und liegt anschlieBend im Reinigungsmaterial und im Abfall vor; zugleich geht es in die Olphase Giber und wird

bei der Messung nicht mehr erfasst (Abschnitt 26).

Wo immer ein chromlegiertes HeiRteil mit einem basischen Oxid in Kontakt Rommt, ist mit der Bildung von
Chromaten zu rechnen. Die Frage, ob man das nicht hatte sehen mussen, stellt sich fir jeden der hier
behandelten Bereiche, und sie stellt sich seit April 1990.
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Versionsverlauf

m

1.0

1.1

1.2
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1.4
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1.7
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2026

ORtober
2026

ORtober
2026

ORtober
2026

ORtober
2026

ORtober
2026

ORtober
2026

ORtober
2026

Erstfassung

Abschnitte 6 und 10 um den Befund zu Olfilmen und WD-40 erganzt.

Vollstandig neu gefasst und vertieft: Bildungsweg, Beleglage, Mythen, Formulierung der
Warnmeldungen, Analytik und die Frage der Beauftragung mit einer Neutralisierung.

Abschnitt 7 um die doRumentierte IKette der Behandlungsverfahren erweitert: die Arbeitsanweisung

von Vattenfall Generation NL, das ZertifiRat der Priifstelle mit seinen Bedingungen und dessen
VerRlrzung auf der Anbieterfolie, die Wiederholung der unveranderten Anweisung auf der
IKonferenz vom 6. November 2025 und der Vergleich mit der Chromatreduktion im Zement.

Abschnitt 8um die Pflichten vor Arbeitsbeginn nach deutschem, niederlandischem, britischem und
US-amerikanischem Recht erganzt; Abschnitt 7 um die GegenUberstellung der Betriebsanweisung
der deutschen Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft mit deren offentlicher Informationsseite und

um die gleichlautenden Anbieteraussagen zu Chrom(lll) erweitert.

Neuer Abschnitt 12 ,Chrom(lll): der angenommene Endzustand” mit der Argumentationsfigur der

Herstellerunterlagen, den Reaktionsstufen nach der MAK-Begriindung, der fehlenden
Speziesbestimmung, den Einstufungen nach der MAK- und BAT-Werte-Liste 2026 und der Anses-
Stellungnahme von 2021, dem Prazedenzfall Leder und der RickRehr des offenen Chrom(lll) an das
HeiRteil; Abschnitt 7 um den Anbieter MATinspired und den PriifRreis um das TestRit TKIl erganzt;
die folgenden Abschnitte um eine Nummer verschoben; Querverweise auf die Fachanalyse

nachgezogen.

Abschnitt 6 um den Handbefund der franzoésischen Feldstudie und die GegenUberstellung mit Luft-
und Urinwerten erweitert; Abschnitt 8um die Begriindung der RegelwerkRsauswah! und die vier
Beurteilungsebenen erganzt; Abschnitt 9 um die Hochrechnung der jahrlichen Anlasse aus der

Fachanalyse erweitert.

Neuer Anhang mit zwei Tabellen: handelstibliche Dammstoffe mit belegtem Gehalt an basischen

Oxiden und die Anwendungsfelder, in denen sie an chromlegierten HeiRteilen verbaut sind. Die

vollstandigen Tabellen mit Quellenangabe stehen in der Fachanalyse. AuRerdem berichtigt: die
CAS-Nummer 142844-00-6 bezeichnet die AluminiumsiliRatwolle, die ErdalRalisiliRatwolle lauft

unter 436083-99-7.
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