Nanomaterialien !

Fluch oder Segen ?
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Der Begriff "nano” kommt aus dem Griechischen und bedeutet
Zwerg. Ein Nanometer (nm) ist ein Milliardstel eines Meters.

ein DNS-Strang ist 2,5 Nanometer

ein Proteinmoleklul 5 Nanometer

ein rotes BlutkGrperchen 7.000 Nanometer und

ein menschliches Haar 80.000 Nanometer breit.

YV VYV
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Eine Frage der Definition: Was zahlt zu Nanomaterialien?
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Meist wird die Bezeichnung "nano" fur Materialien, Systeme und
Prozesse in einem GrolRenbereich von bis zu 100 Nanometern
verwendet.

Als Nanomaterialien werden dabei solche Stoffe definiert, deren
Grolie in einer oder mehreren Dimensionen (Hohe, Breite, Lange)
100 Nanometer oder weniger betragt, wodurch ihr Verhalten und
ihre Materialeigenschaften beeinflusst werden.

Diese Definition ist jedoch nicht unumstritten.

Viele Regierungsbehdrden, Forschungsinstitutionen und
Wissenschatftler beziehen sich auf abweichende Malie:

So versteht die britische Regierung unter Nanomaterialien die Stoffe,
die "in einer oder zwei Dimensionen bis zu 200 Nanometer" grol} sind.

Die US-amerikanische Lebensmittelbehorde (FDA) definierte
Nanomaterialien als "Partikel mit Dimensionen unterhalb der
Mikroskala, das heilit unter 1.000 Nanometer, die einzigartige
Eigenschaften aufweisen".
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Alles Nano - oder was?
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GroRere Oberflache bei kleinerer PartikelgroRe und konstantem Gesamtvolumen.

Durch die stark verkleinerte PartikelgroRe kommt es bei Stoffen in
Nanoform zu grundlegenden Anderungen der physikalisch-
chemischen Eigenschaften.

Im Vergleich zu groReren Partikeln gleicher chemischer
Zusammensetzung weisen Nanoteilchen eine hGhere chemische
Reaktivitat, eine groRere biologische Aktivitat und ein starkeres
katalytisches Verhalten auf.

Ursache dafur ist die bei gleichbleibendem Gesamtvolumen stark
vergrollerte Oberflache von Nano-Stoffen.
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Who is who

Kompetenzatlas der Nanotechnik AK AUG
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Deutschland Baden-Wdirttemberg

www.nano-map.de -
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Statistik
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STATISTIK

Deutschland (1919)

KOhIenStOﬂ:_Nanorbhren i:? Ec?:sziir:;sinstitute
(Carbon Nanotubes, CNT) B 3 Do hschufireding

264 GroBunternehmen
I 56 Behdrden/Verbénde
B 77 Finanzinstitutionen
B 10 Medien/Museen
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Beispiele...
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Stoffe wie etwa Titandioxid (Weil3pigment als
Lebensmittelzusatz),

Siliziumdioxid (Rieselhilfe in Salz) oder
unlosliche Vitamine wie Koenzym Q10
reagieren viel schneller mit anderen Stoffen und sind
plotzlich wasserloslich, wenn sie als Nanopartikel
hergestellt werden.

Zudem konnen Nanopartikel
aufgrund ihrer geringen Grolie im
KOrper sogenannte Membranfenster
von Darmauskleidungen,
Lungenblaschen oder sogar
Zellkernmembranen passieren.
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Risiken flr Beschaftigte und

Verbraucherlnnen... ? A
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Risiken haufig eingesetzter Nanomaterialien

Die gleichen veranderten Eigenschaften, die Stoffe in Nanogrolie so
interessant fur Forschung und Entwicklung machen, kdnnten auch
neue Gefahren fur Gesundheit und Umwelt mit sich bringen.

NANU ¢/2

50 KLEIN,
§0 FEIN...

Bisher hinkt die Erforschung der Risiken und
Nebenwirkungen der Vermarktung von
Nano-Produkten jedoch noch
stark hinterher.

0 Y

Dank erster Studien kbnnen
maogliche Risiken bestimmter
haufig eingesetzter
Nanomaterialien jedoch
bereits grob umrissen werden:
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Nano-Siliziumdioxid kann das Erbgut storen
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Siliziumdioxid in Nanogrof3e wird im Lebensmittelbereich etwa als Rieselhilfein Salz
oder Kaffeeweil3er verwendet.

Auch in Lebensmittelverpackungen, wo es den Gasaustausch zwischen Ware und
Aul3enluft verhindern soll, kommt es zum Einsatz.

Siliziumdioxid-Nanopartikel kobnnten daher tGber die Nahrung in den Magen-Darm-
Trakt und von dort in den Blutkreislauf gelangen.

Siliziumdioxid wird schon seit vielen Jahren in Lebensmitteln
verwendet. Die bisherige Bewertung der Wirkung dieses Stoffes &
basiert auf Studien aus den Jahren 1958 bis 1981, in denen ;
nicht auf unterschiedliche Partikelgrof3en eingegangen wird. SRR
Wahrend Siliziumdioxid in gré3erer Form biologisch nicht aktiv Nano-Siliziumdioxid

ist, zeigen neuere Studien ein Gefahrdungspotenzial durch verhindert das
e - T .. Verkleben von Salz —
Siliziumdioxid in Nanogroél3e. genau wie die

herkdbmmlichen
Reiskorner.

So wurde in Zellkulturen gezeigt, dass Siliziumdioxid-Nanopartikel
Funktionen des Zellkerns und damit des Erbgutes stéren kénnen!
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Anzahl nanopartikelhaltigen

Produkte
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Produktkategorien
600
E Mrz 2006
e 450 " Aopoee
X
8
o 300
1]
2
=
N 150
=
<
18
0
R S &
& s F
S ST A
*Q-& @& &
® & & S
& 3 _@}«*‘Sﬁ
»

Abb. 5:  Anzahl nanopartikelhaltiger Produkte, unterteilt in verschiedene Kategorien [PEM, 2009]
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Um welche Stoffe

handelt es sich...? AK AUG
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Wichtige Materialien
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Silber Kohlenstoff Zink Silicium Titan Gold

Abb. &:  Anzahl nanohaltiger Produkte, verknbpft mit dem verwendeten Material [PEMN, 2009]
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Maogliche Expositionspfade fur

Nanopartikel
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Abb.4: Maogliche Expositionspfade fur Nanopartikel [nach ROYAL SOCIETY, 2004]
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Atembare Staube
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Alle luftgetragenen Partikel

! | !

Gesamtstaub Feinstaub Ultrafeinstaub
Alle Partikel Partikel < 10 pm Partikel < 0,1 pm
(PM) (PM10/2,5/1)
F
Ultrafeine Partikel Nano-Objekte/Partikel
Natiirlicher Abfallprodukt, gezielt hergestelite
Ursprung Schadstoff Partikel, Plattchen, Fasern
(Nebenprodukt) u.a.
Quellen: Quellen: (Primé&rprodukt)
Vulkanismus Verbrennungsprozesse Quellen: Nanotechnologie
Abrieb, Verkehr, Freisetzung im Rahmen der
Schweilirauche Herstellung und Verarbeitung von
Freisetzung aus Er- | Nano-Erzeugnissen, deren Nut-
zeugnissen zung und Entsorgung

w:w
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Der aerodynamische A

Partikeldurchmesser | T Metsil Rhein-Neckar
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Abb.2:  Asrodynamischa Partikeldurchmasser verschiedenar Staubfraktionzn [DIN/EN 481]
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Gesamtzahl der bekannten
Nanoprodukte in Deutschland
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Anzahl der Produkte
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Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit
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In verschiedenen Leitfaden wurden MalRnahmen
zusammengestellt, um einen verantwortungsvollen
Umgang mit moglichen Risiken zu gewabhrleisten.

Im Zentrum stehen Substitutionsmaoglichkeiten, technische
Mallnahmen zur Expositionsminimierung wie z.B. die Arbeit
IN geschlossenen Systemen, organisatorische
Mallnahmen und personliche SchutzmalRnahmen.

AuUf dieser Seite finden Sie nationale und internationale
Leitfaden zum Arbeitsschutz und zur Arbeitssicherheilt.
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Forderungen
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Nun hat der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) fordert in
einem neuen Gutachten die Bundesregierung auf, die Gefahren
besser untersuchen zu lassen und notfalls Gesetze und Auflagen
nachzujustieren. Die Folgen der Mini-Chemikalien
fur Mensch und Umwelt seien bisher unzureichend
untersucht worden, argumentiert das
Beratergremium der Bundesregierung in
Umweltfragen.

Behorden und Verbraucher wissten oft nicht, was fur
Nanomaterialien Uberhaupt verwendet werden.

,Das Vorsorgeprinzip muss konsequent auf Nanomaterialien
angewendet werden*, betonte Christian Calliess, Rechtsexperte des
SRU.

Stoff- und Produktrecht seien teilweise noch so ausgestaltet, dass
erst der Gefahrnachweis staatliche Eingriffe rechtfertige.
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Positive Kennzeichnung fordern...
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Internationale Kennzeichnung zwingend
erforderlich!

NANOHAZARD NANO HAZARD

Kypros Kyprianou,
Dimitris Deligiannis, Greece|| Shirley Gibson, Scotland England
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Gefahrdungsanalyse...
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Gruppe 1: Gefahrdung wahracheinlich — Besorgnis hoch

Kriterien: Exposition gegeben, hohe Mobilitit, Reaktivitat, Persistenz oder Toxizitit der Materialien

Malknahmenkonzept zur Minimierung der Exposition oder Verzicht auf bestimmbe Anwendungen erforderlich

Gruppe 2: Gefahrdung maglich — Besorgnis mittel

FKriterien: Exposition nicht auszuschlieffen, unbekanntes Agglomerations- baw. lten,
zu wenig Informationen zur Lislichket und biclogischen Abbaubarkeit, hhﬁcﬂvertdu Flenieh.ngvun
Manopariikein aus einer Matrix nicht geklart

I|

Malknashmenkonzept zur Vermeidung der Exposition ven Mensch und Urmawelt erforderdich

Gruppe 3: Gefahrdung unwahrscheinlich — Besorgnis gering

Kriterien: Expasition weitgehend ausgeschlossen, Materialien laskich ader biclogisch abbaubar, Materialien
gebunden in einer Matrix, Bildung stabiler Aggregate cder Agglomerate

Keine uber die jgute Arbeitsschutzprais” (oder Hygienepraxis) hinausgehenden Malnahmen erforderlich

Weitergehende Empfehlnngen:

m Wenn zu wenige Informationen werfiighar sind, nm eine vodinfige Einteilong in cine der oben genanaten Eatego-
ten 2o emdglichen, sollte eine Einordanng in Eategorie 1 vorgenommen werden.

m Das Eategoriensystem sollte won der Wirtschaft anch fir die Fommunikstion in der Licferkette angewendet
werden, dh. die verwendeten Materialien sind gemif den Groppen elnmstofen wnd entsprechende Ristkoma-
mgementmalinahmen zo kommunizieren. Die Vorschriften fir das Erstellen von Sicherheltsdztenblittern sind zo
beachten.

m Dic Eriterienliste zur Bewertung von Manomaterialien bedaf zeitnah einer Uberprifung nnd ggf Welterentwick-
Inng, Zusitedich sollte fir die Bewerung cine Gewiditung von Kriterien eotwidcelt werden, bew. cine Priorsie-

g,

m Das FKategoriensystem muss noch weitergehend opemationalisiert werden. Das heifit, konkrete, einheitliche Test-

und Messverfahren miissen ansgewicsen und eine spezifische Fnordnong wvon Ergebnissen zor Binstfung in Grop-
pen standardisiert werden.
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Ablaufschema Gefahrdungsbeurteilung Nanomaterialien
am Arbeitsplatz (inhalative Route) [BAUA/VCI, 2007]
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_ GfA Im Betrieb
[ vorhanden ??7?

Tatigkeitan in Laboratorien oder

rleinmangan’y

Ciffene Tatigkeit?
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WelterfUhrende Informationen bel...
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Kondensationspartikelzahler

http://www.dqguv.de/ifa/de/fac/nanopartikel/glossar/index.jsp

http://www.hessen-nanotech.de/dynasite.cfm?dsmid=10915

http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/Nanotechnologie.html__nnn=true
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Weiltere Informationen A
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¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

5149 Spitzenverband

I.II Landaesanstalt for Umwah, Messungan und
Naturschutz Baden-Wurtiemberg

Nanomaterialien:
Arbeitsschutzaspekte R

Nanomaterialien am
Arbeitsplatz

E Mai 2010

BadenWiirttemberg
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Weltere Informationen

Technoseum Mannheim A
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Ausstellungen = Im Mano-Supermarkt

Im Nano-Supermarkt

Sie sind mitten unter uns: Ob die dank Manopartikel
effektivere Zahncreme, das flietfahigere Ketchup oder
die sauerstoffdichte PET-Flasche — Manoprodukie
haben langst unseren Alltag erreicht. Weltweit sind
beispielsweise 150 bis 600 Nano-Lebensmittel und
400 bis 500 Verpackungen auf dem Markt — laut
Schatzungen. Denn welches Produkt tatsachlich
Manotechnaologie enthalt, ist dem Yerbraucher oft nicht
klar, weshalb eine Kennzeichnungspflicht intensiv
diskutiert wird.
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