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Vorwort

Mein Vater machte sich 1988 als Hersteller textiler Isolierungen selbstandig. Drei Jahre spater starb er mit 59
Jahren an Asbestose. Mit Asbest selbst hatte er nie unmittelbar gearbeitet, wohl aber in Raumen, in denen friher
Asbestisoliermatten gefertigt worden waren und die niemand saniert hatte.

Seit 2019 beschaftige ich mich mit der Bildung von -Verbindungen an gedammten Heifteilen, und je
langer ich mich damit befasse, desto haufiger begegnen mir Muster, die ich aus der Geschichte des Asbests
Renne. Ein Werkstoff gilt als sicher. Warnungen liegen friih vor und werden angezweifelt oder fir unerheblich
gehalten. Besonders deutlich wird die Gefahrdung bei Wartung und Ausbau, und ihre Folgen zeigen sich oft erst
Jahrzehnte spater.

Dies ist nach ,Die Ubersehene Zutat” und ,Das Ubersehene Verwendungsverbot” mein drittes Werk zu diesem
Thema. Die beiden ersten belegen den Sachverhalt chemisch und rechtlich, ihre Belege stehen auf www.cré.info.
Dieses beschreibt, was der Sachverhalt gerade bei den Unternehmen auslost, die Anlagen herstellen und betrei-
ben, und bei den Menschen, die sie warten. Ein eigenes IKapitel gilt den Behorden, die die Aufsicht fuhren, ein
weiteres der Frage, was der Sachverhalt Uber Europa hinaus bedeutet. Der Vergleich mit dem Asbest begleitet
dabei jedes Kapitel.
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Seit wann kann man es nicht mehr nicht wissen?
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Der Befund

Hochtemperaturdammstoffe enthalten basische Oxide, vor allem Calcium- und Natriumoxid, die selbst nicht als
Rrebserzeugend eingestuft sind. Oberhalb von etwa 300 °C Ronnen sie mit der Chromoxidschicht chromlegier-
ter HeiBteile zu Calcium- und Natriumchromat reagieren, zwei Rrebserzeugenden -Verbindungen. Im
Lieferzustand ist Rein Chromat vorhanden. Es Rann erst im Betrieb an der Grenzflache zwischen Dammung und
Bauteil entstehen, und es Rann sich nach einer Reinigung erneut bilden.

Neutralisieren lasst sich entgegen einer verbreiteten Vorstellung im Markt namlich nicht. Maglich ist
allenfalls die ReduRtion zu Chrom(lll)-Verbindungen, und auch sie gelingt am zuverlassigsten im Labor, an tech-
nischen Anlagen dagegen nur eingeschrankt. Die Laborberichte, die gern als zertifizierter WirksamReitsnach-
weis angefiihrt werden, beschreiben diese Grenzen selbst. Gelesen werden sie selten, denn wer ein solches Mit-
tel sucht, winscht sich verstandlicherweise eine Lésung, die ihm die vorgeschriebenen Malinahmen erspart.
Wer auf die Grenzen hinweist, gilt schnell als schwarzes Schaf, und das ist noch eine der harmloseren Bezeich-
nungen, die mit meinem Namen verbunden werden.

Ob und wo sich Chromat bildet, entscheiden die Bedingungen vor Ort. Die deutsche TRGS 561 nennt als Ein-
flussfaRtoren unter anderem die Temperatur, den Chromgehalt der Legierung, Oxide aus Dammstoffen oder
Montagepasten, Sauerstoff und Feuchte. Dass sich an einer Anlage bislang Rein Chromat gezeigt hat, ist des-
halb Reine Gewahr daflr, dass die Bildung nicht morgen einsetzt. Betroffen sein Rann jede Anlage, an der
chromlegierter Stahl, ein basisch-oxidischer Dammstoff, Sauerstoff und Temperatur zusammentreffen, also Gas-
und Dieselmotoren, BlocRheizRraftwerkRe, Gas- und Dampfturbinen, Kraftwerksleitungen, Kessel, Schiffsmoto-
ren, Fahrzeuge, LoRomotiven, FlugzeugtriebwerkRe und Baumaschinen. Mineralwolle, Calciumsilikat, E-Glas-Pro-
duRte und AES-Wollen enthalten diese Oxide, und sie sind der Standard der heutigen
Hochtemperaturdammung.

Freisetzung

Hat sich Chromat gebildet, wird es freigesetzt, sobald die Dammung gedffnet wird, bei Wartung, Revision, Reini-
gung, Ausbau und RucRbau. Es liegt dann als Pulver und als chromathaltiger Staub vor und verlasst den Arbeits-
bereich an Werkzeug, Kleidung, Handschuhen und ausgebauten Bauteilen. Freisetzungen sind aber auch im Re-
gelbetrieb moglich. Zwischen dem heiRen Bauteil und der Ruhleren Umgebung besteht ein standiges Tempera-
turgefalle. Die Luft in der porosen Dammung erwarmt sich, dehnt sich aus und tritt an Fugen, StoRen und Befes-
tigungen aus, beim AbRUhlen zieht die Dammung Umgebungsluft wieder an, und die Schwingungen der Ma-
schine Rommen hinzu. Mit diesen Luftbewegungen Rénnen gebildete Chromatstaube nach auRen getragen
werden.

Luftmessungen erfassen sie nicht zuverlassig, weil sich die Staube nicht gleichmagig im Raum verteilen, und so
fGhrt eine unauffallige Luftmessung leicht zu einer Fehleinschatzung. Was freigesetzt und verwirbelt wird, setzt
sich spater irgendwo ab, haufig dort, wo man es nicht vermutet, und Staub im Raum lasst sich nicht Rontrollie-
ren. Wischproben haben Chromate auch auf Lichtschaltern und Kabeltrassen nachgewiesen, in Bereichen also,
die mit der Dammung nicht unmittelbar zusammenhangen. Was sich auf Anlagenteilen absetzt, gelangt auf den
Boden, und von dort tragen Kleidung und vor allem Schuhwerk die PartiRel aus dem Arbeitsbereich hinaus, in
andere Betriebsbereiche und schlieBlich nach Hause. Auch bei Asbest erkrankRten Angehdrige, die nie an einer
Anlage gearbeitet hatten, etwa weil sie die Arbeitskleidung ausgeschuttelt und gewaschen hatten. Panikmache
ist das nicht. Die Mengen sind fur sich betrachtet gering, aber flr eine gesundheits- und umweltschadliche Wir-
Rung braucht es Reine groBen Mengen. Wie viele Teilchen sich schon hinter einem fir das Auge Raum
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wahrnehmbaren MikRrogramm verbergen, auch im Vergleich zu Asbest, zeigt der Abschnitt ,,Das bisschen Staub”
im Kapitel GUber die Beschaftigten.

Asbest war im eingebauten Zustand in vielen Fallen ebenfalls unauffallig und wurde gefahrlich, wenn man ihn
bearbeitete, beschadigte oder ausbaute. Bei den Chromaten unter der Dammung verhalt es sich ahnlich. Die Ge-
fahr steckt im Bestand, und sie trifft in erster Linie die Menschen, die an den Anlagen arbeiten, weniger die, die
sie betreiben.

Was vom Asbestausstieg blieb

Auf der Baustelle sprach man von Asbest, ohne zwischen Chrysotil, Amosit und IKroRydolith zu unterscheiden.
Das hatte wenig Folgen, weil jedes dieser Minerale eine Faser war. Mit dem Begriff , " verhalt es sich
ahnlich, allerdings mit einem entscheidenden Unterschied. Wer ihn hort, denkt an Chromsaure, GalvaniR und
chromathaltige Grundierungen, an Stoffe also, die er selbst nicht einsetzt. Calcium- und Natriumchromat als Re-
aRtionsproduRte des eigenen Betriebs Rommen in diesem Bild nicht vor, und so hat der Sammelbegriff Uber
Jahrzehnte verhindert, dass nach dem ReaRtionspartner gefragt wurde.

Der Ausstieg aus dem Asbest war zwingend und richtig. Ersetzt wurde dabei die Faser, wahrend die basisch-oxi-
dische Chemie der Dammsysteme blieb. CalciumsiliRat gehdrte schon in der Asbestzeit zum selben MarRt,
Johns-Manville bewarb sein ProduRt Thermobestos ausdricRlich als ,calcium silicate insulation”, und Mineral-
wolle wurde bereits in den 1940er-Jahren mit Asbest gemischt verbaut. Auf chromlegierten HeiR3teilen blieben
die Bedingungen der Chromatbildung damit bestehen. , Asbestfrei” sagt nichts dartber, ob ein Dammstoff zur
Chromatbildung beitragt.

Mit dem Ersatz der Asbestisolierstoffe entstand in der IsoliertechniR ein Standard, der bis heute Bestand hat.
Die Motoren- und Energietechnik hat sich seitdem um ein Vielfaches weiterentwicRelt, auf dem Motorenteil sitzt
am Ende aber noch immer ein Dammelement, dessen technischer Ursprung in den 1970er-Jahren liegt und das
seither Raum verandert wurde. Ich arbeite seit 1988 in der Hochtemperaturisolierung und habe diese Entwick-
lung von innen erlebt. Die Hochtemperatur-lsoliertechniR ist ein besonders innovationstrager Bereich, in dem
nicht mehr hinterfragt wurde, was nach dem Asbest als Losung galt. Auch Asbest war Uber Jahrzehnte der unbe-
strittene Standard der Warmedammung, solange er seinen technischen ZwecR erfullte.
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Die Hersteller

Motoren-, Turbinen- und Dammstoffhersteller Rennen den Bildungsweg. Seit November 2020 haben Wartsila, Ca-
terpillar, Rolls-Royce, MAN, Mercedes-Benz, Proventia, Frenzelit und Rockwool eigene Mitteilungen dazu heraus-
gegeben. INNIO Jenbacher regelt die Arbeiten an seinen Gasmotoren seit dem 31. Mai 2023 in der Technischen An-
weisung TA 2300-0025 ,, Anwendung der Cr-6-ReduRtionslosung”, die sich an IKunden, Vertriebs- und Servicepart-
ner richtet, und MAN hat Calciumchromat an gelaufenen MotorenRomponenten in eigenen Analysen
nachgewiesen.

Bei Asbest lagen die ersten belastbaren Hinweise Jahrzehnte vor dem Verbot vor, und bei den Chromaten ist es
nicht anders. Das US-Patent von Udy beschreibt 1939 die gezielte Herstellung von Calciumchromat aus einer
Chromquelle, Kalk und Luftsauerstoff. Im April 1990 warnte Babcock & Wilcox die Betreiber von Kesseln im Plant
Service Bulletin PSB-43 vor aus chromhaltigem Feuerfestmaterial, 1994 erweiterte das Unternehmen die
Warnung auf weitere chromhaltige Materialien, darunter Dammestoffe und Textilien. Toshiba beschrieb 2010 in ei-
ner Patentanmeldung genau die Grenzflache zwischen Edelstahl und calciumhaltiger Warmedammung und schlug
eine Trennschicht als Abhilfe vor, und 2015 wiesen japanische Forscher Calcium- und Natriumchromat an dieser
Grenzflache direRt nach.

Die Hinweise wurden angezweifelt, flir unerheblich gehalten oder auf andere Ursachen zurlickgefthrt. Gelbe
Staube und Rickstande hielt man wegen ihrer Farbe flr Schwefel, und wo das nicht passte, galten sie als Folge ei-
ner Beschichtung oder der Legierung. Als 1994 chromhaltige DammproduRte abgewahlt wurden, blieb der ReaRti-
onspartner Calcium in den ErsatzproduRten erhalten. Das gelbe Pulver trat weiter auf und galt nun als
unvermeidbar.

Die heutigen Mitteilungen der Hersteller regeln den Arbeitsschutz im Moment der TatigReit. Sie ordnen Schutzaus-
ristung an, untersagen DrucRIuft und Bursten und empfehlen teils eine Behandlung mit ReduRtionslésungen.
Wartsila verlangt calciumfreie Montagepasten, Proventia empfiehlt sie. Den gleichen Schritt fiir den Dammestoff
selbst hat bisher Rein marktfuhrender Hersteller angeRundigt. Es liegt die Frage nahe, ob der Umgang geregelt wird
und das Material bleibt, weil ein Wechsel des Dammestoffs Fragen zu allen bereits ausgelieferten Anlagen aufwer-
fen wirde. Die Asbestindustrie hat diesen Weg vorgezeichnet. Als die Gesundheitsfolgen nicht mehr zu bestreiten
waren, warb sie Uber Jahrzehnte fur den Rontrollierten Umgang mit Chrysotil, und SchutzmaRnahmen sollten das
Material verwendbar halten. Dass die Hersteller die Gesundheitsfolgen schon seit den 1930er-Jahren Rannten,
zeigten in den Vereinigten Staaten spater die Unterlagen, die in den Asbestprozessen vorgelegt wurden.

Dabei pflegt jedes Unternehmen seine eigene Wahrnehmung des Problems. Wo Schnelltests vorgesehen sind,
werden sie als belastbar dargestellt, obwohl sie nur bedingt zuverlassig sind und ihre AussageRraft entsprechend
eingeschrankt ist. Auch chemisch ist die Bewertung begrenzt. Die Schnelltests mit Wattestabchen sind fiir eine
Flache von einem Quadratzentimeter ausgelegt, und eine einmal bestrichene Flache eignet sich fiir einen zweiten
Test nicht mehr, weil ihre Oberflache dann chemisch behandelt ist. Ein negatives Ergebnis schlief3t eine -
Belastung deshalb nicht aus. Eine franzdsische Feldstudie fand am Turbolader eines Motors 869 ng im
Labor, wahrend der Schnelltest an derselben Stelle negativ blieb. Vieles bleibt halbherzig, und auch das Rennt man
aus der Asbestzeit, in der Grenzwerte und Messungen den Umgang beherrschbar erscheinen lieen.

FUr die Hersteller folgen daraus Fragen, die sie sich selbst stellen sollten, namlich ob ihre Hinweise alle erreichen,
die an den Anlagen arbeiten, auch die freien Werkstatten, Aufbereiter und Verwerter, ob ihre Sicherheitsinformatio-
nen den Zustand des ProduRts nach dem Gebrauch beschreiben oder nur den Lieferzustand, und welches Damm-
material sie heute mit neuen Anlagen ausliefern, deren Nutzungsdauer weit Uber das Rommende Verwendungs-
verbot hinausreicht.
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Die Betreiber

Auf der Seite der Betreiber Rann die Chromatbildung im Grundsatz jede Installation betreffen, die nach dem As-
bestausstieg mit den Ersatzdammestoffen ausgerlstet wurde, sofern Temperatur, Werkstoff und Einsatzbedin-
gungen zusammentreffen. Die Branche hat auf diese Werkstoffe gesetzt. Ob man angesichts der Warnungen
seit 1990 nicht hatte sehen mussen, worauf man setzt, ist die Frage, die sich stellt.

Tausende Anlagen sind ausgeliefert und in Betrieb, und neue werden in diesen Wochen mit denselben Damm-
stoffen ausgerustet. Die Auftragslage ist gut, die Termine sind eng, und das Servicepersonal arbeitet seit Jahren
an diesen Anlagen, ohne Uber die Chromatbildung unterrichtet und gegen sie geschutzt zu sein. Wer unter die-
sen Umstanden die eigentlich ndtigen Schritte einleitet, |6st Fragen aus, die weit Uber den heutigen Tag hinaus-
reichen, etwa seit wann der Sachverhalt beRannt ist, welche Beschaftigten in ein Expositionsverzeichnis hatten
aufgenommen werden mussen, ob arbeitsmedizinische Vorsorge angeboten wurde und was mit den Anlagen
geschieht, die bereits beim Kunden stehen, und mit den Austauschteilen im Lager.

Diese Fragen werden in den K6pfen der Verantwortlichen gestellt, lange bevor sie irgendwo ausgesprochen wer-
den, und es liegt nahe, dass sie den ersten Schritt verzogern. Wer nichts andert, muss nichts erRlaren, so scheint
es jedenfalls, und auch das Rennt man aus der Geschichte des Asbests. Die Rechnung geht allerdings nicht auf.
In Deutschland, den Niederlanden, dem Vereinigten [Konigreich und den Vereinigten Staaten Rnupfen BufRgeld
und Strafe an die unterlassene Gefahrdungsbeurteilung und die fehlenden Schutzmalnahmen an und nicht an
einen eingetretenen Gesundheitsschaden. Jede weitere Wartung ohne Beurteilung ist ein weiterer Vorgang die-
ser Art, und in Deutschland Rommt der RucRgriff des Unfallversicherungstragers hinzu, wenn ein Versicherungs-
fall grob fahrlassig herbeigeftihrt wurde. Die Frage, seit wann man es wusste, wird mit jedem Jahr schwerer zu
beantworten.

Nichts zu tun ist ebenfalls eine Entscheidung. Sie wird bei jeder Wartung neu getroffen, und jedes Mal offnet je-
mand ungeschuitzt eine Dammung, unter der sich Chromat gebildet haben Rann. Der erste Schritt beendet die-
sen Zustand, und je spater er Rommt, desto langer wird die StrecRe, fiir die sich das Unternehmen erRlaren
muss.

Die wirtschaftlich groRte Frage betrifft den Bestand. In Deutschland ist der Betreiber Veranlasser der Arbeiten an
seiner Anlage und muss dem ausfuhrenden Unternehmen nach & 5a der Gefahrstoffverordnung vor Beginn alle
ihm vorliegenden Informationen Uber vorhandene oder vermutete Gefahrstoffe zur Verfligung stellen. Die Mus-
terbetriebsanweisung der deutschen BG BAU schreibt vor, ausgebaute MineralwolleproduRte nicht wiederzuver-
wenden, und ein Dammelement, das nach der ersten Wartung entsorgt werden muss, erreicht die Nutzungs-
dauer nicht, mit der es beschafft wurde. Gebaudeeigentiimer Rennen diese Lage aus der Asbestgeschichte. As-
best im Bestand war lange bekRannt, bevor die Sanierung in Gang Ram, und die Sanierung des Gebaudebestands
dauert bis heute an. Die Pflicht des Veranlassers nach § 5a wurde 2024 vor allem mit Blick auf diesen Asbestbe-
stand eingefthrt. Fir gedammte HeiRteile gilt sie ebenso.
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Die Beschaftigten

Das Risiko tragen die Menschen, die die Dammung 6ffnen. Fur sie ist das gelbe Pulver an Abgaskrimmern, Tur-
boladern und Flanschen seit Jahren Alltag. Es galt als Schwefel, wurde mit Lappen und Sprihmitteln entfernt,
und die Dammung wurde wieder angelegt. Viele erfahren erst jetzt, dass sie mit Rrebserzeugenden Chromaten
gearbeitet haben, und fragen sich, wie oft und wie lange.

Bei Asbest zeigten sich die Folgen zuerst an den Isolierern. Irving SeliRoff wies 1964 an den Mitgliedern der Iso-
lierergewerkRschaft in New YorkR und New Jersey gehaufte Lungenkrebs- und Mesotheliomfalle nach. Getroffen
hat es aber auch die, die nur in der Nahe arbeiteten, wie meinen Vater. Zwischen der Exposition und einer Er-
RranRung liegen bei wie bei Asbest Jahre bis Jahrzehnte, und wer heute ungeschutzt eine Dammung
offnet, wird die Folgen nicht morgen bemerken.

FUr Asbest besteht ein geschlossenes Verfahren. EU-weit sind Asbestarbeiten vorab der Behdrde anzuzeigen,
und das Personal muss eigens geschult sein. In Deutschland braucht es zudem einen SachkRundenachweis, Be-
reiche werden abgeschottet, und die Schutzmafnahmen enden erst nach einer Freimessung, in den Niederlan-
den durfen nur zertifizierte Unternehmen Asbest sanieren. Fir die Chromate an gedammten HeifSteilen gibt es
nichts davon. Gereinigt wird mit Lappen, Sprihmitteln und Teststreifen durch das vorhandene Wartungsperso-
nal, obwohl die Chromate Einstufungen tragen, die Asbest nicht hat. Calcium- und Natriumchromat sind nach
Anhang VI der CLP-Verordnung als sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger WirRung eingestuft, Natri-
umchromat zusatzlich als hautatzend und hautsensibilisierend. Der Unterschied in der Behandlung erRlart sich
daraus, dass Asbest als ProduRt geliefert wurde und das Chromat erst im Betrieb entstehen Rann.

Die NachrangigReit der personlichen Schutzausrustung ist im Unionsrecht seit 1989 veranRert und in den Mit-
gliedstaaten langst nationales Recht. Die neue Richtlinie (EU) 2026/2450 vom 21. ORtober 2026 schreibt sie flr
IKarzinogene ausdriicRlich fest und nennt den Atemschutz beim Namen. Neu ist der Anspruch der Trager auf re-
gelmaRige Pausen in einem Bereich ohne Kontaminationsgefahr, deren Dauer und HaufigReit sich nach der Ge-
fahrdungsbeurteilung richten, und die Mitgliedstaaten mtssen ihn bis zum 20. November 2028 in nationales
Recht Uberfihren. Wer eine Schicht lang unter Vollmaske und Schutzanzug arbeitet, braucht diese Pausen und
einen Ort, an dem er sie ohne IKontamination machen Rann. Die Regelwerksanalyse ,[Personliche Schutzausrus-
tung als letztes Mittel” im IKompendium der Chromatexperten gibt die Vorschriften im Wortlaut wieder.

EU-weit haben die Beschaftigten Anspruch auf Unterrichtung und Unterweisung zu den Gefahrstoffen, mit de-
nen sie arbeiten, und wer gegenuber IKarzinogenen exponiert ist, gehort in das Expositionsverzeichnis, das min-
destens vierzig Jahre nach Ende der Exposition aufbewahrt wird. In Deutschland Rommen die Betriebsanwei-
sung und, wer wiederholt ausgesetzt sein Rann, die arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge hinzu. Fur
Fremdfirmen und Leiharbeitnehmer gilt das ebenso, und ErkrankRungen durch Chrom oder seine Verbindungen
sind in Deutschland als BerufskrankRheit Nummer 1103 gelistet. Wer an einer gedammten Anlage Staube oder
RUcRstande findet, sollte wissen, dass die Farbe Rein verlassliches Zeichen ist, denn Rann auch vor-
liegen, ohne dass gelbe Staube sichtbar sind.

Bei Asbest waren die Faserzahlen und die belasteten Flachen ungleich groBer als das, was heute an gedamm-
ten HeiBteilen geschieht. bringt daflir andere Eigenschaften mit. Es bildet Reine Fasern, die Belastung
ist meist nicht zu sehen, und zur Gefahrdung beim Einatmen Rommen der HautkRontakt und die Gefahrdung der
Umwelt hinzu. Im Asbestbereich gibt es den Satz, eine einzige Faser Ronne toéten. Ich Ubertrage ihn nicht auf
-PartiRel, aber wahr ist an ihm, dass flr Rrebserzeugende Stoffe ohne Wirkschwelle niemand serits
angeben Rann, ab welcher eingeatmeten Menge eine Erkrankung entsteht und unterhalb welcher nicht.
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Das Recht arbeitet deshalb mit Risiken. Die deutsche TRGS 910 legt fur -Verbindungen eine Toleranz-
Ronzentration von 1 pg/m? fest, bezogen auf Chrom in der einatembaren FraRtion (DGUV). Sie entspricht dem
ToleranzrisikRo von 4 zu 1.000, rechnerisch also vier zusatzlichen KrebserkrankRungen unter 1.000 Beschaftigten,
die 40 Jahre lang arbeitstaglich dieser IKonzentration ausgesetzt sind. Der verbindliche Grenzwert der Europai-
schen Union nach der Richtlinie 2004/37/EG liegt seit dem 18. Januar 2025 bei 5 pg/m?, dem Funffachen (An-
hang lll).

.Das bisschen Staub”

Wer bei 100.000 Asbestfasern je IKubikRmeter erschrickt und das bisschen gelben Staub am Abgaskrimmer flr
harmlos halt, vergleicht eine Zahl mit einem EindrucR. Asbest wird in Fasern gezahlt, in Gewicht ge-
messen, und vergleichbar wird beides erst durch die Umrechnung.

Eine typische Asbestfaser ist etwa 10 pm lang und 0,5 um dick und wiegt bei der Dichte von Chrysotil rund 5 Pi-
Rogramm, also 5 Billionstel Gramm. 100.000 solcher Fasern wiegen zusammen etwa 0,5 pg, je nach Lange und
DicRe der Fasern 0,04 bis 4 pg. Genau diese 100.000 Fasern je IKubikmeter setzt die deutsche TRGS 910 fir As-
best beim Toleranzrisiko von 4 zu 1.000 an, ftr beim selben Risiko 1 ug/m?. Die beiden Werte sehen
vollig verschieden aus, beschreiben aber dasselbe IKrebsrisiko und liegen gewichtsmaRig in derselben
Grofllenordnung.

UmgeRehrt gezahlt sieht das bisschen Staub anders aus. 1 pg als Calciumchromat in Partikeln von 1
pm Durchmesser sind rund 1,8 Millionen Teilchen, und beim gleichen RisikRo stehen 100.000 Asbestfasern da-
mit rund 1,8 Millionen Chromatteilchen gegeniiber. Auch die Menge, die ein Beschaftigter dabei einatmet, ist
Rlein. Bei rund 10 m* Atemluft je Schicht sind es bei der ToleranzRonzentration etwa 10 ug am Tag,
Uber ein Arbeitsjahr von 220 Schichten gut 2 mg und uUber 40 Berufsjahre Rnapp 90 mg, weniger als ein Zehntel
Gramm. Mit dieser Menge Uber ein Arbeitsleben rechnet die TRGS 910 mit vier zusatzlichen KrebserkRrankRungen
unter 1.000 Beschaftigten. Die franzdsische Feldstudie fand am Turbolader eines einzigen Motors 869 ng
. Verteilt in einem IKubikRmeter Luft entsprache das fast der ToleranzRonzentration.

In den Grenzwerten schlagt sich diese GleichwertigReit nicht nieder. Nach der Richtlinie (EU) 2023/2668 gilt flr
Asbest bis zum 20. Dezember 2029 ein Grenzwert von 10.000 Fasern je IKubikRmeter. Bis zu diesem Tag stellen
die Mitgliedstaaten die Faserzahlung auf das EleRtronenmikroskRop um, bis dahin wird, wo madglich, mit dem
PhasenkRontrastmikRrosRop gezahlt. Ab dem 21. Dezember 2029 gilt wahlweise derselbe Wert unter Einbezie-
hung der diinnen Fasern unter O,2 pm oder ein Wert von 2.000 Fasern je Kubikmeter (WIKO). Das sind etwa
0,05 und 0,01 pg/m?. Der verbindliche europaische Grenzwert fir liegt bei 5 pg/m? und damit ge-
wichtsmaRig um das Hundert- bis Flinfhundertfache darliber. Die Rechnung vergleicht Massen und Teilchen-
zahlen, Uber die Wirkmechanismen der beiden Stoffe sagt sie nichts.
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Die Aufsicht

Nach dem Asbestausstieg haben Dammstoffhersteller, Behérden und Unfallversicherungstrager tber viele Jahre
Hand in Hand gearbeitet. Das war gewollt und ist im deutschen Recht so angelegt. Im Ausschuss fur Gefahr-
stoffe, der die TRGS erarbeitet, sollen nach & 20 der Gefahrstoffverordnung Arbeitgeber, GewerkRschaften, Lan-
desbehorden, gesetzliche Unfallversicherung und Wissenschaft vertreten sein. Was aus dieser Zusammenarbeit
entstanden ist, verdient RespeRt, denn die Gefahrdung durch Fasern wurde damit deutlich vermindert.

Die Ersatzfasern wurden gemeinsam untersucht und in das RegelwerR eingeordnet, und daraus entstanden die
Einstufungs- und FreizeichnungsRriterien, nach denen Rinstliche Mineralfasern bis heute beurteilt werden. Die
europaische Einstufung fasst als Mineralwolle SiliRatfasern mit einem Gehalt von mehr als 18 Prozent an Na-
trium-, Kalium-, Calcium-, Magnesium- und Bariumoxid zusammen. Nach Anmerkung Q entfallt die Einstufung
als Rrebserzeugend, wenn die Fasern im BiobestandigRkeitstest schnell genug abgebaut werden (Richtlinie
97/69/EG vom 5. Dezember 1997). In Deutschland war lange der [Kanzerogenitatsindex mafgeblich, die Summe
der Oxide von Natrium, IKalium, Bor, Calcium, Magnesium und Barium abzuglich des doppelten Aluminiumoxid-
gehalts. Ab einem Wert von 40 wurde eine glasige Faser nicht als Rrebserzeugend eingestuft (TRGS 905). Seit
dem 1. Juni 2000 durfen nicht freigezeichnete Mineralwollen in Deutschland fiir die Warme- und Schalldam-
mung, den Brandschutz und die technische Dammung im Hochbau nicht mehr hergestellt und verwendet wer-
den, und freigezeichnete ProduRte tragen in der Regel das RAL-Gultezeichen der Glitegemeinschaft Mineralwolle
(Gewerbeaufsicht Niedersachsen).

FUr die Hochtemperaturdammung ergibt sich daraus ein unbequemer Befund. Der Kanzerogenitatsindex steigt
mit dem Gehalt an basischen Oxiden, weil diese die Faser im Kérper schneller auflésen, und je mehr Calcium-
und Natriumoxid eine glasige Faser enthalt, desto eher wird sie freigezeichnet. Auf chromlegierten HeiRteilen
sind genau diese Oxide der ReaRtionspartner der Chromatbildung. Mit derselben Richtlinie von 1997 wurde die
AluminiumsiliRatwolle, die hochstens 18 Prozent dieser Oxide enthalt, als Rrebserzeugend eingestuft, und 2010
Ram sie auf die IKandidatenliste der besonders besorgniserregenden Stoffe. Als Alternative bieten die Hersteller
ErdalRalisiliRatwollen an, die nach AnmerkRung Q freigestellt sind. Bewertet wurde in allen Fallen die Faser im
Lieferzustand und ihr Verhalten in der Lunge. Was dieselbe Faser nach Jahren bei mehreren hundert Grad auf
chromlegiertem Stahl bildet, war nicht Gegenstand der Bewertung.

Inzwischen erRennen die Aufsichtsbehorden die In-situ-Bildung an. Seit dem 4. Mai 2026 behandelt die deut-
sche TRGS 561 sie in einem eigenen Abschnitt und verlangt das Schutzregime bereits dann, wenn eine

-Belastung nicht auszuschliefen ist, und die deutschen Berufsgenossenschaften BG BAU, BG ETEM
und BG VerkRehr benennen die betroffenen Bereiche ausdricRlich. Der nachste Schritt fallt ungleich schwerer.
Wer das Gefahrenpotenzial der Chromatbildung anerRennt, muss im selben Atemzug auf die ProduRte hinwei-
sen, die man uber viele Jahre weitgehend gemeinsam als anerkRannten Stand der TechnikR behandelt hat, und
psychologisch ist das ein dickes Brett.

Im Verfahrensrecht spricht man in einer solchen Lage von Befangenheit. Sie setzt Rein Fehlverhalten voraus, es
genugt der begriindete Anschein fehlender UnparteilichReit. Der Europaische Gerichtshof fir Menschenrechte
pruft die UnparteilichReit nach ArtikRel 6 der Europaischen MenschenrechtskRonvention deshalb auch am auRe-
ren Anschein. Ob eine Stelle einen Stoff unbefangen neu bewerten Rann, den sie selbst mit eingeordnet hat,
darf man fragen. Im Hochtemperaturbereich werden Regelsetzer und Dammstoffhersteller jedenfalls getrennte
Wege gehen mussen.

Auch bei Asbest wurde zuerst der Umgang geregelt. In Deutschland wurde die Asbestose bereits 1936 als Be-
rufskranRheit anerkRannt, verboten wurde Asbest am 31. ORtober 1993 (Umweltbundesamt). Dazwischen lagen
57 Jahre, in denen der Umgang geregelt wurde. Als ersten Grenzwert erhielt Asbest 1971 eine Technische
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RichtRonzentration (Bayerisches Landesamt fur Umwelt). Sie bezeichnete die Konzentration, ,die nach dem
Stand der TechniR erreicht werden Rann”, und vermochte ein GesundheitsrisiRo nach dem Wortlaut der TRGS
102 ,,nicht vollstandig auszuschlieRen”. MaBstab war das technisch Erreichbare, und den Stoff selbst stellte das
Regelwerk erst am Ende in Frage.

Die globale Dimension

Hunderttausende Anlagen mit gedammten HeiRteilen sind weltweit in Betrieb, und rechnet man die Fahrzeuge
hinzu, sind es weit mehr. Die Dammstoffe, um die es geht, sind Uberall Standard. Motoren, Turbinen und Abgas-
anlagen europaischer Hersteller laufen auf allen Kontinenten, Schiffe werden in den Hafen gewartet, die sie ge-
rade anlaufen, Baumaschinen und Nutzfahrzeuge in Werkstatten in aller Welt. Die Internationale Krebsfor-
schungsagentur der Weltgesundheitsorganisation stuft -Verbindungen als Rrebserzeugend fir den
Menschen ein, Gruppe 1, und zwar im selben Band 100C, in dem sie auch Asbest bewertet (IARC, Monographie
100C). Diese Gefahr ist eine Eigenschaft des Stoffes und hangt nicht davon ab, in welchem Land jemand mit ihm
in Berthrung Rommt. Verschieden ist allein, wie die Lander ihre Beschaftigten und die Umwelt davor schitzen.

Was das fir den bereits gedammten Bestand an Anlagen, Schiffen und Fahrzeugen bedeutet, lasst sich nicht
beziffern, denn dieser Bestand wurde nie unter der Frage der Chromatbildung erfasst. Allein bei Gasmotoren,
IKohleRraftwerken, Abfallverbrennungslinien und Schiffen ergeben sich nach offentlichen Bestandszahlen und
vorsichtigen Annahmen zu den Wartungsintervallen Uberschlagig 58.000 bis 61.000 Wartungsanlasse im Jahr,
noch ohne Abzug der Uberschneidungen, an denen die DAmmung gedffnet wird (Herleitung der GréRenord-
nung). Hinzu Rommen Millionen WerRstattaufenthalte von Nutzfahrzeugen. Die Regeln, die den Sachverhalt er-
fassen, gelten dagegen nur an wenigen Orten. Die TRGS 561 ist eine deutsche Regel, die REACH-Verordnung gilt
im Europaischen Wirtschaftsraum, und die Hersteller liefern trotzdem ein und dasselbe Produkt in alle Markte.

Bei Asbest hat sich gezeigt, wie lange ein Ausstieg weltweit dauert. Deutschland verbot Asbest 1993, die Euro-
paische Union 2005, die Vereinigten Staaten den Chrysotil erst 2024, und in vielen Landern wird Asbest bis
heute verwendet. Kanada forderte und exportierte Chrysotil, bis Anfang der 2010er-Jahre die letzten Minen
schlossen, wahrend im eigenen Land Gebaude saniert wurden. In den Vereinigten Staaten flihrten die Asbest-
Rlagen zur Insolvenz groRer Hersteller. Johns-Manville ging 1982 in das Insolvenzverfahren, und aus Treuhand-
fonds werden ErRranRte bis heute entschadigt. Wer weltweit liefert, unterliegt auch den Rechtsordnungen, in de-
nen die Haftung fir Gesundheitsschaden so ausgestaltet ist.

Ein Unterschied zum Asbest wiegt dabei schwer. Asbest wurde als Produkt geliefert, und dort, wo er verboten
wurde, endete die Lieferung. Das Chromat Rann im Betrieb an jeder Anlage neu entstehen, die mit einem ba-
sisch-oxidischen Dammestoff ausgerlstet ist, und solange diese Dammstoffe geliefert werden, wachst der Be-
stand weiter.

KKraftwerRe und BlocRheizRkraftwerke

Der Global Integrated Power TracRer von Global Energy Monitor erfasst weltweit 116.095 Kraftwerkseinheiten
(Carbon Brief, Juli 2024). Darin sind auch Wind-, Solar- und WasserRraftanlagen ohne gedammte Heif3teile ent-
halten, die tbrigen sind Kohle-, Gas-, Ol-, Bioenergie-, Kern- und GeothermieRraftwerkRe mit gedammten Dampf-
und Abgasleitungen. In den Vereinigten Staaten verzeichnet das Energieministerium Rnapp 4.400 Standorte
mit Kraft-Warme-Kopplung (US Department of Energy), in Deutschland sind tber 10.000 BlocRheizkraftwerke in
Betrieb. Sie versorgen KrankRenhauser, Wohnquartiere, Gewachshauser, KKlaranlagen und Biogasanlagen, und

Die Chromatexperten — Netzwerk mit Tragern in Deutschland, der Schweiz und UK 1n/17
MarkRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de Version 1.0 - November 2026


https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_9_asbest.pdf
https://umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs100/102a.htm
https://umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs100/102a.htm
https://publications.iarc.who.int/120
https://publications.iarc.who.int/120
https://www.cr6.info/de/fachanalyse/32-groessenordnung-ein-gedankenversuch.html
https://www.cr6.info/de/fachanalyse/32-groessenordnung-ein-gedankenversuch.html
https://www.cr6.info/de/fachanalyse/32-groessenordnung-ein-gedankenversuch.html
https://www.carbonbrief.org/guest-post-tracking-g7-climate-progress-with-data-from-116095-power-plants
https://www.energy.gov/cmei/amo/articles/department-energy-releases-updated-combined-heat-and-power-installation-database

DIE CHROMATEXPERTEN BETRACHTUNG

Gib Reine Chancel! Geschichte wiederholt sich

ErRennen | Beherrschen | Verhindern

ihre Abgasstrecke wird bei jeder groReren Revision geoffnet. Die deutschen Berufsgenossenschaften nennen
BlockRheizRraftwerke unter den betroffenen Bereichen ausdricRlich.

Im Juni 2026 ging INNIO an die Nasdaqg. Der HauptaRtionar verRaufte dabei 90 Millionen ARtien fir rund 2,4
Milliarden US-Dollar, INNIO selbst erhielt aus dem Angebot Reinen Erlés (Borsen-Zeitung, 4. Juni 2026). Im end-
gultigen Wertpapierprospekt vom 3. Juni 2026 ist die ChromatproblematiR nicht enthalten. Chrom, Chromate
und Rrebserzeugende Stoffe Rommen darin nicht vor, Gefahrstoffe, Arbeitssicherheit und persénliche Schutz-
ausridstung nennt er nur allgemein (Prospekt bei der US-Borsenaufsicht SEC). KonstruRtions- und Fertigungs-
fehler beschreibt der ProspeRt als MoglichReit, die einen groRen RicRruf im Feld auslésen Ronnte (,could cause
a large field recall”), Gefahrdungen durch Gefahrstoffe bezieht er auf die eigenen Standorte (,our current or for-
mer facilities”), und der Begriff ProduRthaftung Rommt nicht vor. Die installierte Basis der eigenen Gasmotoren
beziffert er auf rund 44 Gigawatt zum 31. Dezember 2025, und er weist darauf hin, dass Motoren im weltweiten
Bestand eine Betriebsdauer von uber 20 Jahren erreichen Ronnen. Die Technische Anweisung TA 2300-0025
zur Cr-6-ReduRtion lag zu diesem ZeitpunRt seit drei Jahren vor. Ein US-Bundesberufungsgericht hat 2021 ent-
schieden, dass RisikRofaRtoren, die ein RisikRo nur als MdglichReit beschreiben, irrefiihrend sein R6nnen, wenn es
bereits eingetreten ist (In re Alphabet, Ninth Circuit). Damit steht die Frage im Raum, ob die Chromatbildung an
den eigenen Motoren in den Borsenprospekt gehaort hatte.

Rechenzentren

Wir befinden uns in einer Phase, die sehr energiehungrig ist. Kaum ein Tag vergeht, an dem Motoren- und Turbi-
nenhersteller Reine neuen Auftragseingange melden, vor allem fir Rechenzentren. Wartsila liefert fir Rechen-
zentren in den Vereinigten Staaten GasmotorenRraftwerkRe mit 412 Megawatt und 282 Megawatt. Siemens En-
ergy nennt flir heute bestellte Gasturbinen Liefertermine in den Jahren 2030 und 2031 (Borsen-Zeitung, 11. Juni
2026). Nach einer Branchenubersicht des Turbomachinery Magazine vom Juli 2026 ist neue TurbinenRapazitat
bei GE Vernova, Siemens Energy und Mitsubishi Power friihestens Ende 2028 verfligbar, und Baker Hughes ist
mit seinen NovalT-Turbinen bis 2028 ausverRauft. Rolls-Royce Power Systems steigerte den Auftragseingang
2025 um 21 Prozent auf 7,14 Milliarden Euro, getragen vor allem von der Energieversorgung fur Rechenzentren
und vom Verteidigungsgeschaft, und baut seine Werke in Friedrichshafen und ManRato aus (Mitteilung vom 27.
Februar 2026). INNIO erhielt im ORtober 2025 mit 2,3 Gigawatt Jenbacher-Leistung fir Rechenzentren von Vol-
taGrid den groRten Auftrag seiner Firmengeschichte (Mitteilung vom 21. ORtober 2025).

Flr die Rechenzentren entstehen dabei Kraftwerke in einer neuen Dichte. Das ProjekRt von Wartsila mit 412 Me-
gawatt umfasst 40 Gasmotoren vom Typ 34SG, fir den Monarch-Campus in West Virginia sind 2 Gigawatt mit
Caterpillar-Motoren der Baureihe G3500 vorgesehen, PROENERGY liefert fur Crusoe 13 Gasturbinensatze mit
zusammen 650 Megawatt, und INNIO hat mit RehlkRo einen Rahmenvertrag uber 1,25 Gigawatt Jenbacher-Leis-
tung geschlossen (Power Engineering). Weltweit sind rund 11.600 Rechenzentren in Betrieb (Voronoi, Juni 2026),
und immer mehr von ihnen erzeugen ihren Strom vor Ort, weil der Netzausbau nicht Schritt halt. Ein Standort mit
40 Motoren hat 40 gedammte Abgasstrecken, die im selben Rhythmus gewartet werden.

Diese Maschinen werden, wie seit Jahrzehnten, mit Dammstoffen ausgerustet, die basische Oxide enthalten.
Jede von ihnen wird Uber ihre gesamte Nutzungsdauer gewartet, und bei jeder Wartung wird die Dammung ge-
offnet. Was in diesen Jahren ausgeliefert wird, bildet den Bestand, an dem noch lange nach dem Rommenden
Verwendungsverbot gearbeitet wird. Auch das hat eine Parallele. In Deutschland wurde Asbest besonders in
den Gebauden der 1960er- und 1970er-Jahre verbaut (Umweltbundesamt), und weltweit ging der Verbrauch erst
Ende der 1970er-Jahre zuriick (USGCS). Was in den Jahren des groRRten Bedarfs eingebaut wurde, beschaftigt die
Sanierung bis heute.
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Iessel und Verbrennungsanlagen

In den letzten Monaten geraten Kessel in den Blick. Oft ist es die Abdeckmatte auf einem chromhaltigen Ge-
hause oder die calciumhaltige Dichtschnur an der chromlegierten Tur zum Brennraum, an der sich Chromat bil-
den Rann. Die Dichtschnure an Kessel- und Ofenturen bestanden friher aus Asbest. Ersetzt wurde auch hier die
Faser, und ihr Ersatz Rann heute selbst der ReaRtionspartner sein.

In Mullverbrennungsanlagen Rommt ein zweiter Bildungsweg hinzu, der mit der Dammung nichts zu tun hat.
Das Chrom gelangt mit dem Abfall in die Verbrennung, Rann dort zu Chromat oxidiert werden und findet sich in
den Aschen wieder. Francesca Paoletti hat diesen Bildungsweg in ihrer Karlsruher Dissertation untersucht
(FZIKA 6755, 2002). Fur den Beschaftigten, der einen IKessel reinigt oder seine Dammung 6ffnet, ist es derselbe
Staub. Weltweit sind uber 3.100 Abfallverbrennungsanlagen in Betrieb (ecoprog, Marz 2026).

Schiffe und Yachten

Die Handelsflotte umfasste am 1. Januar 2025 rund 112.500 Schiffe ab 100 Bruttoraumzahl (UNCTAD), und hinzu
Rommen Yachten, Fahren und Behordenschiffe. Messungen und Untersuchungen der letzten Monate zeigen in
fast jedem untersuchten Motorraum von Schiffen eine Chromatbelastung, insbesondere auch auf Yachten und
Superyachten. Zum Teil haben sich die Staube Uber den gesamten Motorraum verteilt und sind dort Uber die
Haut zuganglich. Die Messungen zeigen auch, dass die Chromate aus den Motorraumen verschleppt werden,
denn in Kabinen und im Kommandobereich wurden Chromatablagerungen auf Boden, Schreibtischen und Buro-
stihlen nachgewiesen. Auf einem Schiff wohnt die Besatzung dort, wo sie arbeitet.

Zugleich warnen Lieferanten von Abgasnachbehandlungssystemen fur Schiffe und Yachten. Die finnische Pro-
ventia Oy beschreibt im Information Bulletin 2/2025 , Hexavalent Chromium ( ) Awareness and Safety Gui-
dance” die Bildung von Calciumchromat an Abgasanlagen aus Edelstahl im Kontakt mit calciumhaltigen Isolier-
matten und Montagepasten oberhalb von 300 °C. Die schweizerische HUG Engineering AG weist ihre IKunden
in einer ,Chromium (VI) Precautionary Notice” auf die Chromatbildung an gedammten Abgasanlagen aus Edel-
stahl hin, und ihre ServicetechnikRer Ronnen vor Arbeitsbeginn einen Schnelltest durchfiihren und die Wartung
verschieben, wenn sich eine Belastung bestatigt.

Auch bei Asbest waren Schiffe ein Schwerpunkt. Seit dem 1. Januar 2011 untersagt das internationale Uberein-
Rommen zum Schutz des menschlichen Lebens auf See den Neueinbau asbesthaltiger Materialien auf allen
Schiffen ohne Ausnahme (IMO), und der Bestand an Bord beschaftigt die Reedereien bis heute.

Fahrzeuge und Schienenfahrzeuge

Nach der letzten veroffentlichten Gesamterhebung des Herstellerverbands OICA waren weltweit mehr als 1,2
Milliarden Kraftfahrzeuge im Einsatz (OICA). Jedes Hitzeschild ist Hochtemperaturddmmung, und an Abgas-
Rrimmern, Turboladern und Abgasnachbehandlung treffen chromlegierter Stahl und Dammung zusammen.
Nicht jeder Kleinwagen ist mit Hitzeschilden aus Glasfasernadelmatten ausgerustet. Bei Transportern und Last-
Rraftwagen, vor allem bei denen mit Abgasnachbehandlung, gehe ich davon aus, dass es mehr als die Halfte ist.
In der Europaischen Union sind das bei rund 31 Millionen Transportern und 6,2 Millionen LastRraftwagen (ACEA)
mehr als 18 Millionen Fahrzeuge, ohne Busse, Baumaschinen und Landmaschinen. An Personenwagen dreier
Hersteller von zwei IKontinenten habe ich auch an Ralten, frei zuganglichen Flachen des Motorraums
abseits der Heillteile nachgewiesen. Die deutsche BG VerkRehr nennt Fahrzeuge unter den betroffenen Berei-
chen ausdrucRlich, und gewartet werden sie in VertragswerRstatten und freien Betrieben in aller Welt.

Dasselbe gilt fir Schienenfahrzeuge. Allein in NordameriRa waren Ende 2024 rund 37.700 LoRomotiven im Ein-
satz, Uberwiegend dieseleleRtrisch (Railway Age uber Rolling StockR World), und Dieseltriebwagen und
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https://www.euwid-recycling.com/news/business/ecoprog-global-wte-capacity-continues-to-grow-despite-downturn-in-china-110326/
https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2025ch2_en.pdf
https://imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/Asbestos.aspx
https://www.oica.net/wp-content/uploads/Total_in-use-All-Vehicles.pdf
https://www.acea.auto/publication/report-vehicles-on-european-roads-2026/
https://rollingstockworld.com/locomotives/north-american-loco-market-enters-fleet-renewal-phase/
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RangierloRomotiven fahren auf allen IKontinenten. Auch Schienenfahrzeuge mussten nach dem Asbestausstieg
aufwendig saniert werden.

Luftfahrt

Auch die Triebwerke von Flugzeugen sind mit Dammstoffen ummantelt, die basische Oxide enthalten. Die welt-
weite VerRehrsflotte umfasste im Juni 2025 35.550 Flugzeuge, von denen 30.300 im aktiven Einsatz standen
(IATA). In der Luftfahrt Rennt man Chromate seit Jahrzehnten aus Korrosionsschutzgrundierungen, die bewusst
eingesetzt werden. Die Bildung an der TriebwerkRsdammung ist davon unabhangig und eine eigene Quelle, die
bei jeder Uberholung in den Triebwerkswerkstatten freigelegt werden kRann. Gerade hier greift der Sammelbe-
griff, von dem im Befund die Rede war, denn wer in der Luftfahrt hort, denkt an die Grundierung.

Ausgemusterte Bauteile

Mit dem Ende seiner Nutzung ist ein Bauteil nicht aus der Welt. PartiRelfilter werden gereinigt und aufbereitet.
Der danische Hersteller Dinex bietet Betreibern von LastRraftwagen- und Busflotten einen Tausch an, bei dem
der gebrauchte Filter zurlickgeschicRt, aufbereitet und als ,reconditioned unit” mit Typgenehmigung wieder aus-
geliefert wird (Dinex, November 2025). Ein Bauteil, an dem sich Chromat gebildet haben Rann, geht damit zurlck
in den Betrieb, und genau diesen Wiedereinbau beschreibt das IKapitel ,Das Recht holt auf” als Verwendung.

IKatalysatoren und SCR-Einheiten werden zur Rliickgewinnung der Edelmetalle gedffnet und entmantelt. In der
Europaischen Union erreichen jahrlich rund 6,5 Millionen Fahrzeuge das Ende ihrer Nutzung (Europaisches Par-
lament), und ihre Abgasanlagen gehen als Metallschrott oder Gebrauchtteil durch weitere Hande. Ob die Hin-
weise der Hersteller diejenigen erreichen, die sie zerlegen, sortieren oder wieder einbauen, ist die Frage aus dem
IKapitel Uber die Hersteller. Auch bei Asbest steckte die Gefahr nicht nur in den grofRen Anlagen. Bremsbelage
und Kupplungsscheiben wurden tausendfach in Werkstatten gewechselt, und Abrieb und Altteile gingen lange
ungeregelt ihren Weg.

Das Dilemma der Motoren- und Dammstoffhersteller

Jede ausgelieferte Anlage bleibt im Feld, und mit ihr die Dammung, mit der sie das Werk verlassen hat. Ein Her-
steller, der heute auf einen Dammestoff ohne basische Oxide umstellt, beantwortet damit eine Frage fir die
neuen Anlagen und lasst sie flr die alten offen. Die Betreiber der ausgelieferten Anlagen werden wissen wollen,
warum ihre Anlage noch mit dem alten Material lauft, ob sie nachgeristet wird und wer das bezahlt. Der Pro-
speRt von INNIO beschreibt, was ein IKonstruRtionsfehler ausldsen Rann, namlich einen groBen Ruckruf im Feld.
Bei Motoren, die tber 20 Jahre laufen, reicht diese Frage weit in die ZuRunft.

Dazu Rommt eine Last, die sich die Hersteller selbst auferlegt haben. Sie berichten Gber Nachhaltigkeit, Arbeits-
sicherheit und Gesundheit. Nach den europaischen Berichtsstandards gehoéren dazu auch die ArbeitsRkrafte in
der WertschopfungsRette (ESRS S2), also die ServicetechniRer, Werkstatten und Aufbereiter, die die Dammung
offnen. Auch die Kreislaufwirtschaft hat hier eine Kehrseite. Programme wie Cat Reman oder die mtu Reman
Technology Centres von Rolls-Royce Power Systems in Deutschland und den Vereinigten Staaten nehmen ge-
brauchte Motoren und IKomponenten zurlcR, bereiten sie auf und bringen sie wieder in den Betrieb (Caterpillar,
Rolls-Royce). Ob dabei berlcRsichtigt wird, dass sich an diesen Bauteilen Chromat gebildet haben Rann, ist eine
Frage an die Programme selbst.

Die Energieerzeugung selbst entwicRelt sich dabei laufend weiter. Jede Motoren- und Turbinengeneration bringt
mehr Leistung und einen hoheren WirkRungsgrad, die Emissionsgrenzwerte werden enger, und die
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https://www.iata.org/en/iata-repository/publications/economic-reports/the-global-commercial-aircraft-fleet
https://www.dinex.eu/media/k3beckrw/2025_11_dpf-reconditioning-article.pdf
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20250707IPR29462/circular-economy-new-eu-rules-to-make-the-automotive-sector-more-sustainable
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20250707IPR29462/circular-economy-new-eu-rules-to-make-the-automotive-sector-more-sustainable
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20250707IPR29462/circular-economy-new-eu-rules-to-make-the-automotive-sector-more-sustainable
https://knowledgehub.efrag.org/interactive/simplified-esrs/esrs-s2
https://www.caterpillar.com/content/caterpillarDotCom/en/news/caterpillarNews/2023/lifecycles-cat-reman-component
https://www.rolls-royce.com/media/our-stories/discover/2025/reman-sustainable-economical-and-fast.aspx

DIE CHROMATEXPERTEN BETRACHTUNG

Gib Reine Chancel! Geschichte wiederholt sich

ErRennen | Beherrschen | Verhindern

Abgasnachbehandlung verlangt, dass die Warme im Abgas bleibt, bis es den IKatalysator erreicht. Die Dammung
ist damit Teil der Emissionsminderung geworden. Das Dammelement selbst hat diese Entwicklung Raum mitge-
macht. Auf hochoptimierten Maschinen sitzt bis heute ein WerkstoffRonzept aus den 1970er-Jahren, das seither
vor allem unter Faserfragen bewertet wurde. Optimiert wird alles, woran man die Leistung einer Anlage misst,
und die Dammung misst niemand, solange sie die Warme halt.

Die Ironie liegt darin, dass ein Dammestoff im Lieferzustand allen geltenden Anforderungen entsprechen und un-
ter Betriebsbedingungen trotzdem zur Bildung von -Verbindungen beitragen Rann. Die Dammstoffe
sind freigezeichnet, und freigezeichnet wurden sie wegen ihres Gehalts an basischen Oxiden, also wegen genau
des Bestandeteils, der auf chromlegiertem Stahl das Chromat bildet. Die Sicherheitsdatenblatter beschreiben den
Lieferzustand vollstandig und richtig. Auch jede Herstellermitteilung zur Chromatbildung ist Compliance, und
jede doRumentiert zugleich, seit wann das Unternehmen den Bildungsweg Rennt. Je gewissenhafter ein Unter-
nehmen warnt, desto genauer belegt es seinen IKenntnisstand, und solange der Dammstoff bleibt, verlangert
jede Warnung die StrecRe, fiir die es sich erRlaren muss.

Die Dammestoffhersteller sitzen in einer Zutatenfalle. Die basischen Oxide sind in ihren ProduRten Reine Verun-
reinigung. Steinwolle wird aus basaltischem Gestein und Zuschlagen erschmolzen, die Calcium- und Magnesi-
umoxid mitbringen, Glaswolle braucht Natriumoxid als Flussmittel, und CalciumsiliRat tragt den Stoff schon im
Namen. Die Biol6slichReit, auf der die Freizeichnung beruht, hangt an denselben Oxiden. Wer sie herausnimmit,
verlasst seine ProduRtfamilie und die Grundlage ihrer Einstufung. Die Motorenhersteller werden den Ersatz des-
halb Raum beim bisherigen Lieferanten finden.

Ein neues Geschaftsfeld verscharft die Frage. Die Dammstoffhersteller nehmen Mineralwolle zurlick und fiihren
sie in die ProduRtion zurick. ROCKWOOL betreibt mit RocRcycle ein Ricknahmesystem in 25 Landern und
sammelt Steinwolle von Bau-, Renovierungs- und Abbruchstellen. In mehreren Werken wird saubere Steinwolle
dabei ohne erneutes Schmelzen direkt in die ProduRtion gegeben (ROCKWOOL). ISOVER fuhrt in Deutschland
Verschnitt aus Neudammstoffen uber seinen Service EASY-ECO zurucR, RUckRbauabfalle mit dem Abfallschlus-
sel 17 06 03* durfen dagegen nicht recycelt werden (ISOVER, Juli 2025). In den Niederlanden nimmt die Annah-
mestelle von Renewi fiir Rockcycle Reine Steinwolle mit chemischer Verunreinigung an (Renewi, 2025). Ob auch
Mineralwolle aus industriellen Hochtemperaturdammungen zurlickgefthrt wird, ist aus den Unterlagen nicht er-
sichtlich. Die Ausschlisse greifen nur, wenn jemand die Verunreinigung Rennt, und eine Chromatbelastung
sieht man der Wolle nicht an. Was mit dem Chromat geschieht, wenn belastete Wolle in die ProduRtion zurick-
geht, behandelt Reine der Unterlagen.

Gleichzeitig dreht sich das Hamsterrad immer schneller. Die Auftragsblcher sind voll, Liefertermine reichen bis
2030, und jede Woche verlassen Anlagen mit demselben Dammstoff die Werke. Eine Umstellung verlangt Er-
probung, Freigaben und neue LieferkRetten, und sie braucht Zeit, die bei dieser Auftragslage niemand zu haben
glaubt. Jede ausgelieferte Anlage vergroRert aber den Bestand, den eine spatere Umstellung in Frage stellt. Je
langer gewartet wird, desto teurer wird der Schritt, und desto grofRer wird der Anreiz, ihn weiter aufzuschieben.

Das Momentum dafir hat es gegeben. Die ersten Herstellermitteilungen stammen vom November 2020, im Mai
2026 Ram die deutsche TRGS 561, im Juni 2026 der Borsengang von INNIO. Jeder dieser ZeitpunRkte hatte sich
fur eine Umstellung angeboten, die man als Fortschritt hatte vorstellen Ronnen. Wer heute umstellt, tut es noch
aus eigenem Entschluss. Nach einem Beschluss zu Anhang XVII tut er es, weil er muss. Wer zuerst umstellt,
setzt zudem den MaRstab, an dem die anderen gemessen werden. Die Asbesthersteller haben den Zeitpunkt
verpasst, an dem sie den Ausstieg selbst hatten gestalten Rénnen, und am Ende haben ihn Gesetzgeber und
Gerichte gestaltet.
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https://www.rockwool.com/group/about-us/sustainability/rockcycle/
https://www.isover.de/documents/allgemeine-informationen/technik-aktuell-entsorgung-von-mineralwolle-stand-07.2025.pdf
https://www.renewi.com/-/media/renewi/downloads/acceptatievoorwaarden/be-nl-accvwdn/2025_09/acceptatievoorwaarden_rockcycle-rotswol-renewi_2025_nl.pdf
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Das Recht holt auf

Das Regelwerk hat begonnen, den Sachverhalt zu erfassen. Die deutsche TRGS 561 tut es seit Mai 2026, und die
Richtlinie (EU) 2026/2450 ordnet personliche Schutzausriistung bei IKarzinogenen ausdrlcRlich als letztes Mit-
tel ein. Flr Natriumchromat gilt bereits seit Jahren eine strengere Regel. Seit dem 21. September 2017 darf es in
der Europaischen Union ohne Zulassung nicht mehr verwendet werden, und es Rann uberall dort entstehen, wo
Mineralwolle auf chromlegierten HeiRteilen liegt, weil Mineralwolle Natriumoxid enthalt. Solange die Anlage
lauft, ist die DAmmung ein Erzeugnis. Mit dem Offnen liegen chromathaltige Staube und Fasern frei vor, und das
Lagern, das Behandeln und der Wiedereinbau sind Verwendungen im Sinne der REACH-Verordnung. Eine Zu-
lassung dafur hat niemand beantragt. Die Herstellerhinweise setzen drei Jahre nach dem Ablauftermin ein, und
Reiner von ihnen nennt Anhang XIV. Die Hersteller missen sich fragen lassen, ob sie diese Verknlpfung hatten
sehen mussen. Die Einzelheiten stehen im Werk ,Das Ubersehene Verwendungsverbot”.

Ein -Nachweis sagt fur sich genommen nicht, welche Chromatverbindungen im Einzelnen vorliegen.
FUr den Betreiber ist das Rein Grund, die Weiterverwendung chromatbelasteter Dammungen als unproblema-
tisch anzusehen. Unabhangig vom Ausgang des europaischen BeschranRungsverfahrens gelten die Arbeits-
schutzanforderungen bereits heute, und der Bildungsweg gehort in die Substitutionspriifung.

Im April 2025 hat die Europaische ChemikRalienagentur vorgeschlagen, fast alle -Verbindungen nach
Anhang XVII der REACH-Verordnung zu beschranken. Das ist derselbe Anhang, in dem unter Eintrag 6 die As-
bestfasern stehen. Nur eine geschlossene Liste industrieller Verwendungen soll zulassig bleiben, und die War-
tung gedammter HeiRteile steht nicht darauf. Der Bericht der Agentur rechnet mit einem InRrafttreten im Jahr
2028. Da das Verfahren in den letzten Zlgen liegt und das meiste definiert ist, halte ich einen Beschluss in der
ersten Jahreshalfte 2027 firr realistisch, und mit der vorgesehenen Ubergangsfrist von 18 Monaten endet die
Frist dann in der zweiten Jahreshalfte 2028. Eine Dammung, die heute eingebaut wird, liegt dann noch in der
Anlage.

Die Entscheidung von heute

Die Substitutionspflicht nach Artikel 4 der europaischen Richtlinie 2004/37/EG hangt nicht am Beschrankungs-
verfahren. Sie gilt heute, sie Rntpft an die Einstufung als Rrebserzeugend an und trifft Calcium- und Natrium-
chromat gleichermafBen. Die Richtlinie (EU) 2026/2450 stellt zudem ausdrucRlich Rlar, dass personliche Schutz-
ausrustung erst nach Substitution, technischen und organisatorischen MaBnahmen in Betracht Rommt, und gibt
den vorrangigen Malinahmen, allen voran der Substitution, damit noch gréfReres Gewicht. Substituiert wird dabei
das Material, das zur Bildung der Rrebserzeugenden -Verbindungen fiihren Rann, also der alRali- und
erdalRalimetalloxidhaltige Dammstoff. Das entstandene Chromat selbst lasst sich nicht ersetzen, weil es nie-
mand einsetzt.

Hochtemperaturdammestoffe ohne AlRali- und ErdalRalimetalloxide sind verfligbar. Sie vermeiden den Bildungs-
weg, ohne bei TemperaturbestandigReit und Standzeit zuriicRzustehen. Die Geschichte des Asbests endete in
Anhang XVII der REACH-Verordnung, unter Eintrag 6, und die -Verbindungen sind auf dem Weg in
denselben Anhang. Ob sich die Geschichte in der Hochtemperaturdammung bis dorthin wiederholt, entscheidet
sich vorher, in den Beschaffungen, die heute laufen.

Die Belege zu allen Aussagen dieser Broschtire stehen in den Fachanalysen ,Die Ubersehene Zutat” und ,Das tUbersehene
Verwendungsverbot” auf www.cré.info sowie, fir die Richtlinie (EU) 2026/2450, in der RegelwerkRsanalyse ,Personliche
Schutzausrustung als letztes Mittel”.
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0.4 November 2026 LeRtoratsRorreRturen: Zeitplan des BeschrankRungsverfahrens, Lieferzustand
der Dammstoffe, Herleitung der Wartungsanlasse, untersuchte Motorraume,
Seitenumbriiche

1.0 November 2026 Erste veroffentlichte Fassung
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