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http://www.baua.de/

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Bundesinstitut mit Forschungs- und Entwicklungsaufgaben
Ressortforschung im Geschaftsbereich des Bundesministerium fur Arbeit und Soziales (BMAS)
Leitlinie
Verbesserung von Sicherheit und Gesundheit und menschengerechte Gestaltung der Arbeit
ca. 700 Mitarbeiter: 481 Dortmund, 172 Berlin, 37 Dresden, 9 Chemnitz
Initiiert, koordiniert und betreibt Forschung und Entwicklung
Beteiligt sich an der Entwicklung von technischen Richtlinien zu sicheren Arbeitsbedingungen
Fordert den Transfer von entsprechendem Wissen in die Praxis
Im Rahmen der Chemikalien- und Produktsicherheit hat die BAuA gesetzliche Verantwortung fir Informations- und

Organisationsaufgaben sowie die Durchftihrung von Prifungen, Bewertungen und Zulassungen.

hernsch

DASA Deutsche Arbeitsschutzausstellung BAUA-Stammsitz Berlin  Chemnitz und Dresden
Dortmund Dortmund
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Struktur der BAUA
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Fachbereich 4
"Gefahrstoffe und

biologische Arbeitsstoffe,,
Leitung: Dr. Rudiger Pipke
Wiss. Leitung: Dr. Rolf Packroff

Fachbereich 5
,Bundesstelle Chemikalien,

Zulassung Biozide*
Leitung: Dr. Ann Bambauer
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FB 4. "Gefahrstoffe und biologische Arbeitsstoffe"

Fachbereichsleitung

Wissenschaftliche Leitung
Prozessleitung REACH
Prozessleitung Biozide

Gruppe 4.1 (Do)
Expositionsszenarien

Dortmund (Haus )

Gefahrstofflabor (4.4)

Gruppe 4.2 (B)
Biomarker

Gruppe 4.3 (Do)

Toxikologie

Gruppe 4.4 (Do)
Gefahrstofflabor

Gruppe 4.5 (B)
Wirkung von Gefahrstoffen

Gruppe 4.6 (Do)
Gefahrstoffmanagement

Gruppe 4.7 (B)
Biologische Arbeitsstoffe

Biomonitoring-Labor (4.2)
Nano-Labor (4.5)

arbeitsmedizinisches Labor (4.5)
biochemisches Labor (4.7)

mikrobiologisches Labor (4.7)
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Neue Nanomaterialien - ° Nanomaterlallen

neue Gefahren?

New Nanomaterials — New [ R|S|koforschung
e Belastungen am Arbeitsplatz

Dangers?

e Toxikologische
Charakterisierung
e Vorsorge und Regelsetzung




Nanomaterialien:
Am Anfang stand ein Ful3ball ....
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Nanostrukturen in der Natur

Photos:
BAUA/Fox
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Vorkommen und Verwendung von

Nanomaterialien in Deutschland (2011)

Industrial |H
Startups |l

Labs #

0 50 100 150

Zahl der Nanomaterialien

Fragebogen an 1.750 ,Nanofirmen" und Forschungseinrichtungen,
454 Antworten, 194 Nanomaterialien, ~ 50% in der Forschung

TOP 5 Nanomaterialien: Industrie
1. Kieselsaure (amorphes SiO,)

2. Titandioxid (TiO,)

3. Quarz (SiO,)

4. Polymere / Composite

5. Carbon Black (C)

TOP 5 Nanomaterialien: Forschung

1. Multiwalled carbon nano tubes (MWCNT)
2. Titandioxid (TiO,)

3. Silber (Ag)

4. Gold (Au)

5. organische Nanomaterialien




Nanoprodukte
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Green Nano: Chancen der Nanotechnologie
fur Umwelt und Gesundheit

Einsparung von Rohstoffen durch Miniaturisierung

Einsparung von Energie durch Gewichtsreduktion / Funktionsoptimierung
Verbesserung der Reinigungsleistung von Filtersystemen
Therapeutische Anwendungen in der Medizin

Schutz vor UV-Strahlung (z. B. Sonnenmilch)

Biozid-Anwendungen (z. B. antibakterielle Ausrlstung mit Nanosilber)
Substitution von Gefahrstoffen

Umweltschutz durch nanoskalige Katalysatoren
(z. B. Abwasser- und Grundwasserreinigung)

Umweltbundesamt 2009
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3765.pdf




Nano - Besorgnis

Nanomaterialien sind sehr klein und
konnen sich daher im Organismus
besser verteilen als grol3ere Partikel

Neuartige technische Eigenschaften
sind mit neuartigen
Gesundheitsgefahren verbunden

Nanomaterialien sind so geféahrlich wie
Asbest
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Innovation braucht
Risikoforschung

» Beschreibung und Bewertung von
unzureichend bekannten Gesundheitsrisiken

» vorausschauend agieren fir einen
Beratungsbedarf der Bundesregierung

» Unsicherheiten in der Bevolkerung frihzeitig
abbauen

» Chancen fur eine risikoarme Gestaltung
neuer Technologien erdffnen

Arbeiten in der Zukunft —
Strukturen und Trends
der Industriearbeit

Biro fur Technikfolgenabschéatzung
im Deutschen Bundestag (TAB):
Arbeiten in der Zukunft —
Strukturen und Trends der
Industriearbeit

Innovationsfelder und offene Fragen
der Risikoforschung (2007)
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Basis fur die Risikoforschung

Risikobeschreibung

Exposition

Stoffbelastung
von Mensch und
Umwelt

Wirkung
des
Stoffes
("hazard")

.

~_




Kompetenzdesign der Risikoforschung

Human-/ Oko-

Wissenschaft Toxikologie
(interdisziplinar) Risiko-
b

eschreibung |
Expositions- Arbeits- / Umwelt-
ermittiung Medizin

Wissenschaft
+ Gesellschaft Risiko- Risiko-
(transdisziplinar) bewertung management




Bundes
Amt @
Fiir Mensch und Umwelt

Die Rolle der Ressortforschung

Ressortforschung bildet eine E
Bricke zwischen Wissenschatft,
Gesellschaft und Politik und
erbringt wissenschaftliche
Politikberatung sowie
forschungsbasierte #| e
Dienstleistungen

Konzept einer modernen Ressortforschung
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Sicherheitsrelevante Materialien | Verfahren

Risiken frilhzeitig erkennen | Expositionsermitthung
Vorlaufforschung' | Wirkungen auf Mensch und Umwek

Profil der Ressortforschung
2ur Sicherheit von Nanomaterialien

\ Risikosituationen ("Hot spots"|

Wissensasiere Lisungen  Rects-und Regelsetung

fir Politik und Praxis
\ "Governance=Forschung" i

\Naehhaltlge Entwicklung | okologisch

\wirlschaftlich




Die gemeinsame Forschungsstrategie
der deutschen Bundesoberbehdrden

Kenntnisstand zur
Sicherheit von
Nanomaterialien
far Mensch und
Umwelt

Forschungsbedarf

Prioritatensetzung




Umwelt
Bundes Umweltbundesamt (UBA)
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

"Heute die Probleme von morgen identifizieren. Das UBA versteht
sich als ein Fruhwarnsystem, das mdgliche zuktnftige
Beeintrachtigungen des Menschen und seiner Umwelt rechtzeitig
erkennt, bewertet und praktikable Losungen vorschlagt.”

Nanopartikel in der Umwelt

|dentifizierung, Mobilitat, Verhalten, Wirkung und Verbleib
Emission von Nanopartikeln aus Produkten

Messung, Lebenszyklusbetrachtungen
Identifizierung von Regelungslicken

in der deutschen und europaischen Umweltgesetzgebung
Bewertung von Entlastungseffekten fur die Umwelt

durch Nanotechnologie und Nanomaterialien
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&8 >3 1 {Bundesinstitut fir Risikobewertung

Bundesinstitut fiir Risikobewertung

"Das BfR versteht sich als Anwalt flr den gesundheitlichen
Verbraucherschutz (...). Im Mittelpunkt seiner gesundheitlichen
Bewertungen steht der Mensch als Verbraucher."

» Toxikodynamik von Nanomaterialien
Genotoxizitat, Verteilung im Organismus, Oberflacheneffekte

 Nachweisverfahren und Bewertung fir Nanomaterialien
In Bedarfsgegenstanden, Lebensmitteln, Pflanzenschutzmitteln

 Alternativen zum Tierversuch
far die Ermittlung von toxischen Effekten

* Risikowahrnehmung und -kommunikation
zu Nanotechnologie und Nanomaterialien
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R BAM Bundesanstalt fur Materialforschung

Bunde it 1l _ ¥
pundesanstalt e und -prafung

und -prifung
"In wesentlichen Bereichen der technischen Sicherheitsforschung

sowie der Forschung Uber neue Analyse- und Pruftechniken ist
die BAM téatig."

PIB Physikalisch-Technische Bundesanstalt

"Die PTB ist das nationale Metrologie-Institut mit wissenschaftlich-
technischen Dienstleistungsaufgaben. Sie misst mit hochster
Genauigkeit und Zuverlassigkeit."

Pruf- und Messverfahren fir Nanomaterialien
Spektroskopie, Rontgenanalytik, Wechselwirkung
mit Biomaterial, Referenzmaterialien, Standardisierung




STauar Bundesanstalt fur Arbeitsschutz

Bundesansialt fir Arbeitsschutz

und Arbeltsmedizin

und Arheitsmedizin

" Die BAUA nimmt als Ressortforschungseinrichtung eine
Schlisselstellung bei der Gestaltung
einer sicheren und gesunden Arbeitswelt ein."

» Toxikologische Charakterisierung von Nanomaterialien
Wirkung inhalierter Partikel, Prufstrategien, Gruppenbildung

» Arbeitsplatzbelastungen bei Tatigkeiten mit Nanomaterialien
Charakterisierung, Messverfahren und -strategien, Feldstudien,
Prufstanduntersuchungen zum Staubungsverhalten

» Vorsorgestrategie
Vorkommen und Verwendung von Nanomaterialien, Regelungs-
strategien zur Chemikaliensicherheit, Arbeitsschutz-Handlungshilfen
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Ziele der gemeinsamen Forschungsstrategie

Entwicklung geeigneter Messtechniken und —methoden fir die
Risikoermittlung und den Vollzug gesetzlicher Anforderungen,

Entwicklung von Referenzmaterialien flr die Messung von Belastungen und
far Untersuchungen zu schadlichen Wirkungen fir Mensch und Umwelt,

Validierung und Harmonisierung von Test- und Bewertungsstrategien im
européaischen und internationalen Kontext

Entwicklung kostengunstiger Tests zum Screening von Materialien auf
schadliche Wirkungen fir Mensch und Umwelt in einem friihen Stadium der
Materialinnovation,

Anséatze fur eine Gruppierung von Nanomaterialien, die die Zahl
aufwandiger Einzelprtfungen, insbesondere in Tierexperimenten, deutlich
reduzieren,
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Ziele der gemeinsamen Forschungsstrategie

belastbare Informationen tGber die aktuell hergestellten und
verwendeten Nanomaterialien als Grundlage flr ein angemessenes
staatliches Handeln,

Anséatze flur eine belastbare regulatorische Benennung einzelner
Nanomaterialien, z.B. fUr eine sachgerechte Gefahrenkennzeichnung nach
der EU-CLP-Verordnung,

wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Risiken fir Mensch und Umwelt
iIm Lebenszyklus verbrauchernaher Produkte aus der Nanotechnologie,

sichere Arbeitsverfahren fur Materialinnovationen, fiur die noch keine
belastbaren Aussagen zu den Risiken fur Mensch und Umwelt verfligbar
sind.
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Forschungsstrategie
1. Bilanzierung 2007 - 2011

Insgesamt wurden 84 Projekte begonnen, davon s

36 Projekte bis Ende 2011 abgeschlossen mxfff_ﬂﬁﬁ{ﬂ

Projektarten S e peR| oy rean
 in den Hausern durchgeflhrte Projekte
(Eigenforschung)

* Vergaben und Zuwendungen an externe
Forschungsnehmer (Fremdforschung)

» Betelligung an oOffentlich gefGrderten
Verbundprojekten in Deutschland und
In der EU (Drittmittelforschung)




>
Materialcharakterisierung P

Nanomaterialien sind chemische Stoffe oder Gemische mit
unterschiedlichsten Strukturen in der Nanodimension, die fur eine
differenzierte Risikobewertung prazise charakterisiert werden mutssen.

Nanopartikel Nanofaser Nanoplatte
(3 nanoskalige Dimensionen) | | (2 nanoskalige Dimensionen) | | (1 nanoskalige Dimensionen)

Nanodraht Nanordhre Nanostab
(elektrische leitfahig) (hohl) (starr)
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>
Materialcharakterisierung Expositior

Entwickelt und verbessert wurden Messverfahren zur
» GrofRenbestimmung von Partikeln,

» mikroskopischen Identifizierung und chemischen
Charakterisierung von Nanomaterialien,

« Charakterisierung von Beschichtungen und
funktionellen Gruppen auf der Partikeloberflache

Zahlreiche Referenzmaterialien wurden synthetisiert und in Bild: BAUA/Nanolabo
Ringversuchen unter Einbindung internationaler Partner charakterisiert.

Offene Fragen:
« differenzierende Benennung von Nanomaterialien fur regulatorische Zwecke
e reproduzierbare und Struktur erhaltende Probenpréparation

* Erhdhung der Verlasslichkeit von Charakterisierungsmethoden
(wichtig fUr regulatorische Umsetzung!)
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S
Belastung von Mensch und Umwelt Srvasiion

Das Verstaubungsverhalten ist ein wichtiges Kriterium zur Bewertung
einer moglichen Belastung von Mensch und Umwelt
Im Lebenszyklus von Nanomaterialien

Mit neu entwickeltem BAUA Shaker-Verfahren kann das Verstaubungsverhalten und
die Gestalt von freigesetzten Partikeln aus Materialproben charakterisiert werden.

Bild: BAuA/Nanolabor

Die Staube aus Kohlenstoffnanordohrchen
weisen eine hohe Vielfalt auf, in Einzelfallen

S CURI wurden asbestahnliche Fasern gefunden.
Bild: BAUA/Fox/Vdlkner
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3
Vielfaltige Morphologien von CNT Exposition

Gruppierung von Nanofasern anhand morphologischer Charakteristika

‘Offenes
Cluster

— 1 pm —

Ziel:
Einzelfaser Rigide Fasern Bewertung
- - S T der Rigiditat
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Kohlenstoffnanorohrchen (CNT):
eine grol3e Spannbreite der Staubung

] n-Tec MWCNT
CarboLifeCycle

Zijgammenfassung Partikelanzahl (aus Integral der Fitfunktion)
E - E
* * ®
5 *
L

Baytubes C150P

MER MRCSD (Summe)
Nanocyl (z.T. Summe)
TCI 2158

Sigma 724769

TCI 2148 (z.T. Summe)
n-Tec MWCNT (bis 700 n
Arry ARIGMO001

Arry ARIGM002

NTX3 (z.T. Summe)

TCl C2154

Baytubes amin-func

Arry ARSM003
FutureCarbon CNF-PL
Arry ARS002 (bis 271 nm)
FutureCarbon CNT_MW

Einstellun Frequen Auslenkun Probenmen Ar ry ARSMO003
g Hz mm mg
1 12 17 10|
2 20 17 10 g
< i 3 12 17 35 o
4 20 17 35

APADOIBHO® Ac4qroO

g
N
IS
2
&
&
o
5]
I
p

2 3
Einstellung

CarboLifeCycle (Férderung: BMBF (DE)) - 4
http://www.cnt-initiative.de/de/projekte carbolifecycle.php
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http://www.cnt-initiative.de/de/projekte_carbolifecycle.php

>
Exposition - Arbeitsplatz Exposition

Die Messung von Nanomaterialien am Arbeitsplatz ist
anspruchsvoll und aufwandig, in Feldstudien kdnnen belastbare Aussagen
mit geeigneten Messverfahren und -strategien erhoben werden.

» Messungen sind moglich mit modifizierten Methoden
fur Fein- und Ultrafeinstaube.

e Ein neues Verfahren zur Probenahme im Atembereich
wurde entwickelt.

» Eine neue Messstrategie bertcksichtigt die Hintergrund-
belastungen mit ultrafeinen Partikeln aus der Umgebung.

* In Arbeitsplatzproben dominieren mikroskalige Agglomerate
und Aggregate, nanoskalige Partikel sind eher selten.

* Bislang wurde keine signifikante Erhéhung der Partikel-
konzentrationen bei den Feldmessungen an Arbeits-

platzen gefunden.
Bilder: BAuA/Nanolabor
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Nanopartikel-Sammelsystem — Thermalprazipitator

.* — ~ Y—

TP4-Probensammler (3D-Druck) Dichtungskonzept (CAD) Zusammenbau Ansicht (CAD) Blick in den TP-Sammelkanal

Steuerung und Uberwachung Zusammengebauter Messkopf REM-Aufnahme von Sammelproben
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Messstrategie
Nanomaterialien

Tiered-Approach

Mehrstufiger Ansatz zur
Expositionsermitttlung und -bewertung
synthetischen Nanomaterialien

in der Luft am Arbeitsplatz

(VCI, BGs, BAUA)

https://www.vci.de/downloads/tiered-approach.pdf

|

Stufe 1 — Sammeln von
Informationen

Kann die Freisetzung nanoskaliger Partikel aus
? Nanomaterialien in den Arbeitsbereich wahrend
° der Produktion, Handhabung oder Prozessierung

. nach bestem Gewissen ausgeschlossen werden?
nein

sop | Stufe 2 —Basismessung
Screening (z.B. mit CPC)

SOP
Sampling

nein 2 Signifikant erhhte Konzentration
* im Vergleich zum Hintergrund?
ja l>
Stufe 3 -
SOP Inh.
:

Expertenmessung
(z.B. mit SMPS, CPC, chem.
Analytik, etc.)

Eigenschaften des ENM sind bekannt; ggf.
ausanderer Quelle

inl
nein ? Eindeutiger Nachweis der ENM
1keine ENM aus der Aktivitdt; chemische ° Substanz im Aerosol?
ja l

Ergreifen zusatzlicher
RisikomanagementmaRnahmen zur
Reduktion der Exposition

Sind RisikomanagementmaR- 2
nahmen effizient? *

ja

Dokumentieren und Archivieren

J/ Nach 2 Jahren oder im Falle von Verdnderungen tiberprifen
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Exposition - Verbraucher / Umwelt Srvasiion

Bilder: BAuA/Fox/Volkner

Bild: Packroff / dt. Museum

Verbraucher

 Verfahren zum Nachweis von nanoskaligen Bestandteilen in
komplexen Matrizes von Lebensmitteln, Lebensmittelkontakt-
materialien und verbrauchernahen Produkten wurden entwickelt
und angepasst.

Umwelt

» Titandioxid-Nanomaterialien zeigen nur geringe Mobilitat im Boden
und werden in Klaranlagen im Klarschlamm zurtickgehalten

» Die Abschéatzung des Eintrages von Silbernanopartikeln aus
bioziden Produkten in die Umwelt hat sich als kompliziert erwiesen

Offene Fragen:

* Nachweis und Quantifizierung in verbrauchernahen Produkten,
Umweltmedien und Organismen

* Freisetzung im Lebenszyklus von Produkten aus Nanomaterialien

Bilder: BAuA/Fox/Volkner
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Gesundheitliches Gefahrdungspotenzial

Wirkung

~._

Wirkungen durch Wirkungen durch die
die Partikelmorphologie chemischen Eigenschaften

GBS = alveolengangige es0/e0e Spezifische Toxizitat

granulare, biobestandige
Staube

Aufnahmewege:

Einatmen, Haut
WHO-Fasern T
aterialien

(_Iang, dUnrl, 200 Gefahrlichkeitsmerkmale
biobestandig) o0 GO0 von Stoffen und Gemischen

Aufnahmeweg: Einatmen
» Entztindungsreaktionen
» Kanzerogenitat

vurden noch/keine neuen Wirk
die nur Nanomaterialien betreffen

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie b .
105. Sicherheitstechnisches Kolloquium, Wuppertal, 7. Juli 2014 a u a L]




Y
S

Was passiert mit eingeatmeten Wirkung

Staubpartikeln? L

http://www.befestigungsfuchs.de/blog/wp-content/uploads/2012/09/einatmen-von-holzstaub.jpg
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, They never walk alone ..."
Wirkung

~

Ein Nanopartikel bleibt D)
ungern allein.... %

<>
Ium ... und im biologischen Milieu

...in der Luft D)

& M.




Alveolare Makrophagen und ihr Job
Wirkung

Lyse nicht bei
biobestandigen Partikeln

@ L | Hypothese:

>6% Volumenbeladung:

4
- oxidativer Stress
Bakterien, Partikel — Entztindung

Quelle: Wikipedia, verandert




Deposition von Nanomaterialien auf lebende Zellen

Far!IhEI-LuTl-GrElniﬁGhl

il Thermaphoress
| Temperaturgradient
o

Zellan Zellen
{Expoaitian) {Hullproba)

KEUPFER
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Gruppenbildung fur den Arbeitsschutz

Wirkung

~

Nanomaterialien, die alveolengangige granulare
g biobestandige Staube (GBS) ohne spezifische
Lwe Toxizitat freisetzen konnen.

Faserformige Nanomaterialien, die alveolengangige
biobestandige (starre) Faserstaube (WHO-Fasern)
freisetzen kdnnen

Nanomaterialien, die eine spezifische "chemische"
- Toxizitat aufweisen und daher eine Einzelfallbewertung

erfordern
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Granulare Biobestandige Staube Wirkung

freigesetzt aus

Nanomaterial: Arbeitsplatzprobe:

auch
Arbeitsplatzprobe:

Bilder: BAuA / Nanolabor

~

GBS Prinzip

e granular

 einatembar (Alveolarstaub)

* biobestandig (un-/schwerléslich)

» ohne bekannte spezifische
Toxizitat

Wirkungsendpunkte

* Entztindung (Lungengewebe)
» Lungenkrebs

gilt fir Alveolarstaub aus
* pulverférmigen Materialien

* aus Arbeitsverfahren

» aus Nanomaterialen

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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WHO-Fasern Wirkung

~

Faserprinzip

Rigide o faserformig (LAnge/Durchmesser > 3/1)
Kohlen- o dinn (unter 3 um)
stoffnano- e lang (Uber 5 um - 100 pum) 22
rohrchen * biobestandig
Wirkungsendpunkte
* Entzindung (Lungengewebe) —
» Krebs (Lunge, Mesotheliom, ...)
Nano- W gilt fir
Titandioxid- * Asbest (und andere Faserminerale)
Fasern » Kiinstliche Mineralfasern (KMF)

 faserformige Nanomaterialien
 innovative Fasermaterialien

Bilder: BAUA / Nanolabor

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie b a u a °
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Nanomaterialien, die eine spezifische
Toxizitat aufweisen

Wirkung

~

schwerldsliche Materialien leichtlOsliche Materialien

z.B. Cd /HC—CHZ ...verlieren im Korper
in kurzer Zeit

.. setzen ' '
.. haben inre Nanoeigenschaften

toxische reaktive
lonen frei funktionelle

Gruppen ... und damit entspricht

das Risiko dem
der Bulkmaterialien

... zeigen katalytische Aktivitat

o _ _ Beispiel:
Beispiele: Nano-Silber, Nano-Nickel Nano-Kieselsaure
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Explosionsfahige Staube

Wirkung

~

* brennbar (exotherme Reaktion mit Luft)
 Partikeldurchmesser unter 500 um

gilt fur explosionsfahigen Staub aus
* pulverformigen Materialien

* aus Arbeitsverfahren

« aus Nanomaterialen

http://de.academic.ru/pictures/dewiki/83/Staubexplosion.jpg
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Umweltgefahrdungspotenzial

Wirkung

~

Testverfahren

Die standardisierten Testrichtlinien der OECD sind flr
die Untersuchung von Nanomaterialien geeignet, im
Einzelfall sind Anpassungen notwendig.

Okotoxikologische Erkenntnisse

Zur akuten Okotoxizitait von Nanomaterialien fur
aquatische Mikroorganismen und -Wirbellose liegen
umfangreiche Datenséatze vor.

Studien zur oOkotoxischen Langzeitwirkung sind
methodisch schwierig, da die Expositionsbedingungen
konstant gehalten oder Uber einen langeren Zeitraum
aufgezeichnet werden mussen.

Bild: BAuA/Fox/Volkner
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Vorsorgestrategie fur

Nanomaterialien am Arbeitsplatz Risikobeschreibung

getroffen

verfanren
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EU - Vorsorgeprinzip

Risikobeschreibung

Risiko
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Wissenszuwachs




Die Europaischen Saulen zum
Schutz vor chemischen Risiken

Binnenmarktrecht
In-Verkehr-Bringen
von chemischen
Produkten

Arbeitsschutz

Verbraucherschutz

Umweltschutz

Art. 114 AEUV* (bindend)
REACH
CLP(GHS)-VO
Regelungen fur Produktgruppen

Art. 153 AEUV*

Art. 169 AEUV* § Mindest-
standards

Art. 191 AEUV*

* Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union




Arbeitsschutz @

Risikobeschreibung

Rahmenrichtlinie
Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit
89/391/EG

Sicherheit und Gesundheit
mit chemischen Arbeitsstoffen
98/24/EG

Schutz vor kanzerogenen
und mutagenen Arbeitsstoffen
2004/37/EG

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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Gefahrdungsbeurteilung

Risikobeschreibung

Tatigkeiten / Gefahrstoffe identifizieren

B

Zugangliche Informationen beschaffen

. - - =

MalRnahmen A Standardisierte
selbst @m L | Arbeitsverfahren | g
ab|e|ten :ﬁ:m anwenden Experten

. B - =

MalRnahmen durchfuhren und dokumentieren

.

Wirksamkeit der Malihahmen (regelmalfiig) prifen
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Risikomanagement am Arbeitsplatz

Risikobeschreibung

Substitution

Q. Technik

Organisation
s Pers. Schutzausristung

Arbeitsplatzmessungen = Grenzwerte

Beurteilung der Tatigkeit <= Control Banding




Regulationsbedarf: Arbeitsschutz

Risikobeschreibung

 Erganzung der Gefahrstoffverordnung nicht erforderlich
- Anhang "partikelférmige Gefahrstoffe* gilt
- Vorsorgeprinzip (86 (12) fur nicht-geprufte neue Stoffe
(giftig und Verdacht auf Mutagenitat unterstellt)

* Ausschuss fur Gefahrstoffe: BekGS 527 mit Empfehlungen
fur die Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Nanomaterialien

* Neuer Arbeitsplatzgrenzwert fur GBS (1.25 mg/m? bei Dichte 2.5)
Beli GBS-Nanomaterialien ggf. geringere "effektive" Dichte, wodurch der
AGW etwas niedriger wirde (in Diskussion).

* WHO: evidenzbasierte Leitlinie zum Arbeitsschutz mit Nanomaterialien
(in Vorbereitung)




Gefahrdungsbeurteilung

Risikobeschreibung

Bekanntmachung fur Gefahrstoffe BekGS 527 des Ausschusses fur
Gefahrstoffe (AGS). Hergestellte Nanomaterialien

"Biobestandige Nanomaterialien mit faserformiger, starrer Struktur, sogenannte
Nanofasern oder Nanordhrchen, die den WHO-Faserkriterien entsprechen, kbnnen
asbestartige Wirkung aufweisen. Materialien aus dieser Stoffklasse sind
beispielsweise bestimmte Arten von Carbon Nanotubes."

Eine erhdhte Gefahrdung ist anzunehmen, bei
» Nanomaterialien, die biobestandige starre WHO-Fasern freisetzen

» anderen faserformigen Nanomaterialien, fur die der Hersteller nicht nachweisen
kann, dass die Fasern nicht starr oder bioloslich sind bzw. keine WHO-Fasern
freigesetzt werden konnen.

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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Praxishilfen fur den Arbeitsschutz

Risikobeschreibung

iDEEN
INNOYATION
WACHSTUM

Aktionsplan Nanotechnologie 2015

Tiered Approach to an Exposure Measuremeni t
and Assessment of Nanoscale Aerosols Released
from Engineered Nanomaterials in Workplace
Operations

Empfehlung

fiir die Gefidhrdungsbeurteilung

bei Tatigkeiten mit Nanomaterialien
am Arbeitsplatz

izl | J3aua:

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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Gefahrdungsbeurteilung

Risikobeschreibung

0O 3 U 3 : Praxishilfe zur Gefahrstoffverordnung
Einfaches MaBRnahmenkonzept Gefahrstoffe

* Ableitung von SchutzmaBnahmen fur
"eingekaufte" Gefahrstoffe mit
Sicherheitsdatenblatt

s Mtk oaonant » Werkzeuge zur Beurteilung von
O (ENEC) * inhalativen Gefahrdungen
» dermalen Gefahrdungen
* Brand-/Ex-Gefahrdungen
(beta-Version)

« Schutzleitfaden fur einzelne Tatigkeiten
nach Risikostufen (1 - 3)

www.baua.de/emkg
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Anwendung des EMKG () g _

Arbeitsplatzgrenzwert fir GBS (TRGS 900): 1,25 mg / m3

Bertcksichtigung einer
etwas hoheren Wirkungsstarke
fur GBS-Nanomaterialien

Luftkonzentration

1<c<10

01<c<1 Gefahrlichkeits-
ruppe
0,01 <c<0,1 grupp

T B

GG = Gefahrlichkeitsgruppe




Anwendung des EMKG (ll) g .

Gefahrlich- Mengen- Freisetzungsgruppe
keitsgruppe gruppe niedrig mittel hoch

Niedrig (g)

Mittel (kg)

Hoch (t)




EMKG - Schutzleitfaden

Schuizleitfaden 100

Allgemeine Liiftung

Gestaltung des Arbeitsverfahrens

Schaffung einer guten Lufung, iger Zuluft. Dabei kann es sich um eine
natirliche Liftung durch Taren, Fenster oder um eine techrische Liftung handeln, bei der Luft durch einen
elekirischen Venblator zu- oder abgefubt wird.

Bei Arbeitsbereichen in einem Geschsft oder Biiro ist normalerweise die natiiriche BelGftung ausreichend,
um die Gefahrdung durch Staubpartikel und Dampfe von Reinigungsmitteln 2u vermeiden oder auf ein ver-
trethares Ma zu reduzieren.

Bei Arbeitsbersichen in einer Werkhalle ist i, d. R. eine technische Lifftung erforderlich, um verunreinigte
Luft abzusaugen und diese durch Frischluft zu ersetzen. Dies kann durch einen an der Wand befestigten
Ventilator geschehen, der Luft absaugt oder zufiirt. Die Luftung kann durch Liftungsziegel, Gitter, Lamel-
len oder durch ein aufwendigeres Luftzufuhr- und -ableftsystem erfolgen.

Sicherstellen, dass die Frischluft nicht aus einer verunreinigten Quelle stamm.

Sicherstellen, dass ausreichend Frischluft zugefulvt wird, damit der Gehalt an Staubpartkeln oder Dampfe
emiedrigt und diese abgefubrt werden. E5 werden zwischen 2 und 5 Luftwechsel pro Stunde empfohlen. Bei
flachigem Aufirag von Losemitteln (z. B. Verstreichen von Lacken, Klebstoffen etc.) sollte ein mindestens 5-
facher Luftwechsel (ge5finete Fenster/Turen) erreicht werden.

Die Abluft weg von Tiren, Fenstern und anderen Einlissen leiten.

Bei Staub kann saubere gefilterte Luft wieder in den Arbeitsbereich zurackgefuhrt werden.

Bei Dimpfen ist eine Rilclairkulation der Luft in der Regel nicht 2u empfehen.

Sicherstellen, dass es sich bei zugefilhiter Luft um Frischluft handelt und dass sie zuerst zu dem Mitarbeiter,
danach entlang des Arbeiteprozesses zum Absaugpunkt stromt.

Sicherstellen, dass Beschaftigte keinem storenden Luftzug durch Kiimaanlagen oder mechanische Belii-
tungsanlagen ausgesetzt sind.

Wartung und W'Iksamkeﬂspﬂ.l'\.lm
Instandhal

Duribrung einer Schontrlle der Lifturgsariage suf

chen von Beschadigungen einmal im Monat.
Oberpriifung der Liiftungsarlage und Vergleich mit ihren
Leistungsstandards alle 2 Jahre.

Immer

0o 0o 0o oo 0o oo o

a

o

Risikobeschreibung

Schutzledtfaden 200

Ortliche Absaugung
(Punktabsaugung)
MaBnahmen-

stufe 2 o
Emissionsmindernde MaBnahmen

Gestaltung des Arbeitsverfahrens

Die Absaugung so dicht wie moglth an die Quelle der Emission fiihren, damit Staub oder Dampfe direkt
eingefangen werden

Die Quelle von Staub uda Damprn soweit wie mogh[h umschlieBen, um deren Ausbreitung zu verhindem

diirfen sich und Absaugung aufhialten, da sie sich sonst direkt

im verunreinigten Luftstrom befinden.

Der Arbeitshersich sollte miglichst richt in der Nahe von Tiren, Fenstem und Durchgiingen eingerichtet
sein, um zu verhindemn, dass Zugluft die Wirksamkeit der Absaugung besintrichtigt.

Unbedingt fiir ausreichende Zuluft im Arbeitsraum sorgen, damit die abgesaugte Luft emeuert wird.
DeAbsdallgleitungEn sollen méglichst kurz und gerade sein. Lange Abschnitte mit flexiblen Leftungen sind zu
vermeiden.

Die Funktion der Absauganlage muss leicht iberwacht werden kinnen, . B. durch Manometer oder Volu-
menstrommessung.

Fir eine Reibe chemischer Stoffe sind durch das i hutzgesetz (BImSchG)

zen festgelegt, so dass «gine Reinigung der Abluft notwendig sin kann.

Offene der Bauar it Flansch bzw, Diisenplatts sind einer Absaug-
haube vorzuziehen (der Erfassungsarad ist hisrbei bis zu 30 % hoher).

Die abgesaugte Luft muss an einen sicheren Ort abgefiihrt werden, keinesfalls in die Nahe von Tiiren, Fens-
tern und Lufteiniassen.

Bei Staub kann saubere gefilterts Luft wieder in den Arbeitsbereich zuriickgefiihit werden.

Bei DEmpfen ist eine Riickzirkulation der Luft in der Regel nicht zu empfehlen.

Strstaomungen sind durch Lefielements oder Wande von der Exfassungestromung fermzubalten.
Wartung und i
Instandhaltung

Arbeitemitts] (Gerate, Maschinen, Anlagen) in
inem ordnungsgemien und funktionsFahigen
halten.

beachten.

Viom Lieferanten Leistungsdaten zu den einge-
setzten Arbeitsmitteln und Informationen zur
regelmatiigen Uberpriifung beschaffen, falls
diese nicht vorliegen. Ansonsten Fachmann
(agf. befahigts Person) heranziehen,
Durchfiihrung einer Sichtkontralle der Anlage
einmal pro Woche auf Anzeichen von Beschi-
digungen.

Uberpriffung der Absaugung und Vergleich mit
ihren Lsistungsstandards einmal im Jahr.,

Alle Prifnachweise mindestens funf Jahre auf-
bewahren.

Schuizleitfaden 200

Geschlossenes System

MaBnahmen-
stufe 3

Gestaltung des Arbeitsverfahrens

Das geschlossene System so planen, dass es leicht gewartet und instand gehalten werden kann.

Fells fur das geschlossene Systeme Druckbehalter verwendet werden, nur solche Behalter verwenden,
die die Voraussetzungen fiir das Inverkehrbringen erfilen (Vorliegen der Konformitstserkiarung, CE-
Kennzeichnung, Bedienungsarleitung, Gefahrenhinweise des Herstellers fir den Benutzer).

Vo Hersteller alle Informaticnen, die fur das sichere Betreiben des Syetems erforderlich sind, be-
schaffen (s. 0.).

System, wenn moglich, unter Unterdruck halten, damit die Freisetzung von Gefahrstoffen verhindert
wird,

Abgesaugte Luft n einen sicheren Ort entweichen lassen, weg von Taren, Femem und Lufteinlzs-
sen. Fiir bestimmee Stoffe sind durch das (BImSchG)

2on fostgelegi, 5o dass cine Reinigung der Abluft notwendig scin karm.

Bei Stoub kann saubere gefifterte Luft wieder in den Arbeitsbereich zuriickgefiirt werden.

Bei Dampfen ist eine Ru(lmﬂmlahm der Luft in der Regel nicht zu empfehlen.
Fur Systeme installieren. Falls ein
schlossenen Systems e o e ist, lokale Absaugung vorsehen.

Wartung und
priifung, Instandhaltung

Einrichtung eines Erlaubnis-
scheinverfahrens fir alle In-
stanchaltungsarbeiten,
Schriftliche Festlegung aller be-
sonderen Mabinahmen, die er-
Forderlich sind, ehe das System
gedfinet oder betreten werden
kann, z. B. zum Ausspillen oder
Reinigen.
Nicht in enge Be-
hlter einstsigen, wenn sie nicht
vorher auf Gefahrstoffe und
Saverstoffgehalt Gberprift wor-
den sind (Befahrerlaubnis!).
Durehfiihrung einer Sichtkontrol-
le der Anlage einmal pro Woche
auf Anzeichen von Beschadigun-
gen.

(Uberpriifung der Anlage und
Vergleich mit ihren Leistungs-
standards einmal im Jahr.
Beachtung eventueller Prii-
pfiichten (. B. von Druckbehal-
tern oder beim Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen)

Gffnen des ge-

=

L
|

Technische
Schutzmalinhahmen

Geschlossenes
System

Allgemeine
Schutzmal3inahmen
und Grundpflichten
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Emissionsarme
Verwen d U ﬂ gSfOrm en Risikobeschreibung

In der BAUA Firmenbefragung (2011) wurden folgende Angaben
zu den Verwendungsformen von Nanomaterialien gemacht:

Pulver - 112 Meldungen
Pasten - 28 Meldungen
Suspensionen -> 131 Meldungen

Komposite/ - 52 Meldungen
Verbundstoffe

Andere Zustande (auf Glas, Metallen wachsend, Schichten, Filme)




Classification
Labelling
Packaging

Registration

Evaluation
Authorisation of
CHemicals

Risikobeschreibung

Einstufung
Kennzeichnung
Verpackung

Hazard

_ Sicherheitsdatenblatt

¥ l@ Registrierung

Stoffbewertung
Zulassung
Beschrankungen

Risk

Bild: ECHA
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CLP: Gefahreneigenschaften

Risikobeschreibung

Gesundheitsgefahren Physikalische Gefahren
« akute Toxizitéat * explosiv

» Hautreizung/-atzung ) SdbSt_ZGfGt;hCh ’
+ Augenreizung organische Peroxide

o  pyrophor
) Sen3|b|I|§|?rung * selbsterhitzungsfahig
* Mutagenitat « brandférdernd
» Reproduktionstoxizitat . entziindlich
* Kanzerogenitat « in Beriihrung mit Wasser
 Zielorgantoxizitat » entztindliche Gase entwickelnd
 Aspiration * korrosiv gegentber Metallen

e Gase unter Druck
Umweltgefahren

» aquatische Toxizitat
» Ozonschicht schadigende Wirkung
Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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REACH: Stoffregistrierung

Risikobeschreibung

CLP Stoff | <= | Material REACH

Anwendung / Tatigkeit

(6ko-) tox. Tests \

DNEL/PNEC Expo-Ermittlung

Einstufung
("hazard") \ Expositionsszenario

Chemikalien-Sicherheitsbericht

Kennzeichnung Sicherheitsdatenblatt

1 5 A !
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Speziell geregelte
Prod u ktg ru p pen Risikobeschreibung

Besondere Risikovermutung, die eine
Risiko-Nutzen Abwagung erfordert:

Pflanzenschutzmittel

Biozide z. T. gewollte adverse Wirksamkeit
gegenuber Organismen

Lebensmittelzusatzstoffe

Futtermittelzusatzstoffe . .
nicht vermeidbare oder gewollte
orale / dermale Exposition mit

Arzneimittel hoher Verbreitung
Kosmetika
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105. Sicherheitstechnisches Kolloquium, Wuppertal, 7. Juli 2014 a u a L]




Risikokommunikation in der Lieferkette

Risikobeschreibung

REACH GefStoffVv

v  ad B
@z | OO

&= @ C—

Hersteller /| _cq Arbeitgeber
Importeur :

. Schutzmal3inahmen
Expositions-
szenario CWirksamkeitsprUfung
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Vorschlag der Bundesoberbehorden

Die Anforderungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
Nanomaterialien mussen widerspruchsfrei in die

bestenenden Regulationen zu Chemikaliensicherheit, \ )i
Arbeits-, Umwelt- und Verbraucherschutz integriert werden gl

Hinlargrundpaper zur Position
der deutschen Bundesbehorden

Chemikalienverordnung REACH
i PEBFR 2aua:
« Nanomaterialien und REACH - Hintergrundpapier
zur Position der deutschen Bundesbehorden (2012)

 Kurzinfo der deutschen nationalen Auskunftsstelle
zur Charakterisierung von Nanomaterialien unter REACH (2012)
http://www.reach-clp-helpdesk.de/de/Downloads/

» Vorschlag der deutschen Bundesbehorden zur Anpassung der
Anhange der REACH-Verordnung (2013)
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Ma

Reicht die Nanodefinition?

Nano

erialjen

innovative
Materialien

0,5 1.0

Faserdurchmesser [ um]

2.0

Pott, F - ASP 8/77

Risikobeschreibung

Wichtig fur die sichere
Gestaltung neuer Technologien:

Die gesundheitsschadlichen
Wirkungen von biobestandigen
Partikeln und Fasern kénnen
auch bei innovativen Materialien
auftreten, die Dimensionen

uber 100 nm aufwelisen.




Prufstrategie fur Partikeleigenschaften

% nanospez, Toxizitat

spez. Toxizitét ,
spezifische Tests >> DNEL

biopersistent, 28-Tage Inhalationsstudie >> GBS >> DNEL (Default)

\ 28-Tage Inhalationsstudie >> geringe Toxizitit >> DNEL

& Test >> geringe Biopersistenz (zu entwickeln)

granuld

alveolargangige

Partikel REM >> nicht-rigide Fasern

schwer-/ unléslich

.. | REM >> keine / geringer Anteil WHO-Fasern
faserférmig

biopersistent DMEL Asbest als "Default”
Rigide WHO-Fasern - in-vivo Test (i.P.) >> DMEL

Partikelorientierte |
Prifstrategie , in-vivo Test >> geringe Biopersistenz

Test >> keine / geringe Staubung
Test >> hohe Loslichkeit in Wasse

Bewertung nach CLP / REACH
(wie Bulkmaterial)




Regulationsbedarf: Chemikaliensicherheit

« REACH: Staubungstests und Kommunikation der Staubungszahl
Im Sicherdatenblatt fr registrierte Stoffe etablieren

* Prifmethoden zum Staubungsverhalten und zur Ermittlung der
Biobestandigkeit von Partikeln / Fasern auf EU-Ebene festlegen

 Chemikaliensicherheitsbericht / Expositionsszenarien auch bei der
REACH-Registrierung von nicht als gefahrlich eingestuften Stoffen,
wenn sie biobestandige Partikel (GBS) oder Fasern freisetzen kdnnen

« Harmonisierte Einstufung rigider Kohlenstoffnanoréhrchen forcieren

« Uberprufen, ob eine Nanodefinition fur regulatorische Zwecke wirklich
erforderlich ist und ob die Definition von alveolengéangigen Partikeln
("respirable dust") nicht zielfihriger flr koharente Rechtsvorschriften
ISt




no data = no market

Basissicherheilt fur alle
chemischen Stoffe ab 1 t/a

nach Tonnage gestaffeltes
Prafprogramm

GefStoftV I

no data = giftig, atzend,
Verdacht auf Mutagenitat

keine Mengenschwelle

Bel negativen
Prufergebnissen dirfen
Schutzmallnahmen
"gelockert" werden




Staub bleibt Dauerbrenner im Arbeitsschutz

"grinders syndrome"
Asbest
silikogene Staube
Mehlstaub
KMF
Schweil3rauch
Dieselmotoremissionen
Nanopartikel

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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Staub: Ursache fur viele Berufskrankheiten

Erkrankungen von Atemwegen, Lungen, Ripp‘earlfell, Bauchfell
im I_3_erufskrankheiten-Verfahrenr(D.eutschlan_d) .
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Risikokommunikation

Achtsamkeit gegenlber Stauben, insbesondere in
Startups und Forschungseinrichtungen, durch weitere
Kampagnen und gezielte Beratung starken.

USA: NIOSH Nanotechnology field team
In Arbeit: Handlungshilfe (EU, NANOVALID)
In Diskussion: EU Nano-Observatory

Fehlerhafte "Bilder" zu Nanomaterialien und zur
Quantenchemie korrigieren

http://www.nanopartikel.info/ (* DaNa”)



http://www.nanopartikel.info/
http://www.nanopartikel.info/
http://www.nanopartikel.info/

Welche Firma wirbt schon mit Asbest?

http://user.cojobo.org/~p_niesem/mineralien/silikate/Bandsilikate/368.JPG

aus:
Kalender 2013 des dt. Verbandes

Nanotechnologie e.V. Asbestmineral
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Risiko- und Sicherheitsforschung

10=5+5

10 % der offentlichen Mittel zur Innovationsférderung fur
die Risiko- und Sicherheitsforschung vorsehen
davon

5% fur projektbezogene Forschung und Entwicklung

5% fur technische und personelle Ausstattung fur
Institutionen mit "Antennenfunktion”




Besorgnis neu formuliert

Die Gefahreneigenschaften der Grundstoffe sind auch bei deren Nanoformen
zu bericksichtigen, die Freisetzung biobestandiger Partikel kann zu
zusatzlichen Gesundheitsgefahrdungen fihren.

Auch andere innovative Werkstoffe mit Strukturen tber 100 nm kénnen zu
vergleichbaren Gesundheitsgefahrdungen fihren.

Einige Nanomaterialien, insbesondere faserformige, weisen ein ungunstiges
Staubungsverhalten auf.

Bei einigen rigiden Kohlenstoffnanorohrchen, die in erheblichem Mal3e
Faserstaube (WHO-Fasern) freisetzen kdnnen, konnte eine mit Asbest
vergleichbare Gefahrdung von Beschaftigten vorliegen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass fur neu entwickelte Nanomaterialien zuktnftig
noch unbekannte Gefahreneigenschaften erkannt werden, steigt mit
zunehmender Innovationsgeschwindigkeit.




Welterfuhrende Informationen

www.baua.de/nanotechnologie

www.baua.de/emkqg



http://www.baua.de/nanotechnologie
http://www.baua.de/emkg

Vielen Dank

Dr. Rolf Packroff: Nanotechnologie
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