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Agenda

Grundlagen und Anwendungsgebiete

Gefahrenpotential: derzeitige Situation
= Technische, organisatorische und personliche Schutzmassnahmen

= Derzeitige Empfehlungen, Richtlinien, gesetzliche Vorgaben
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Wieso verwendet man Nanomaterialien?

= Neue Eigenschaften:
= Vergrosserung der Oberflache
= Erh6hung der chemischen Reaktivitat

= Veranderung der mechanischen, optischen,
elektronischen oder magnetischen Eigenschaften

= Teilweise Veranderung der toxikologischen Eigenschaften
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Mittelalterliche
Kirchenfenster in Metz
(F). Rot- und Blautdne

durch Gold-
Nanopartikel im Glas
hervorgerufen.

Beispiel: Quantum dots (CdSe)
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Anwendungen

IT, Elektr.

-1
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Major Materials
Anwendungen ' B Mar 8, 2006

W Mar 10, 2011
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Definition (gemass EU Kommission 2011/696/EU)

= Nanomaterialien sind beabsichtigt hergestellte Materialien, die
a) entweder in ein, zwel oder drei Dimensionen nanoskalig* sind
(Nanoobjekte)

b) oder deren innerer bzw. ausserer Aufbau nanoskalige Strukturen
aufweist (nanostrukturierte Materialien).

= Nanoobjekte mit 3 Aussenmassen (= Dimensionen) im Nanomassstab werden
als Nanopartikel bezeichnet.

* nanoskalig = Dimensionen zwischen 1 und 100 Nanometern (Abk. nm)
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Nanomaterialien und deren Einteilung

Nanomaterialien

Nanoobjekte Nanostrukturierte Materialien

Material mit 3 Material mit 2 Material mit 1
Dimensionen zw. 1 u. Dimensionen zw. 1 u. Dimensionen zw. 1 u.
100 nm 100 nm 100 nm

Nano Komposite Zusammengesetzte Nanoskalige
Materialien Oberflachen Struktur

Faserférmige
(Granulare) Nanoobjekte Nanopartikel / -
Nanopartikel (Nanofasern, -réhrchen, Nanoplattchen stabchen in
-draht) Komposit

Beispiel anorg. Beispiel anorg.
Nanopartikel Nanofaser

Bsp.: In SiO2 eingebund.
Chitinstabhe

——

Bsp.: Ceroxid
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http://www.nanas-kleine-welt.de/wp-content/uploads/2010/03/02_Nanofasern_calciniert_7000x_EN.jpg

Nanomaterialien und deren Einteilung

Nanoobjekte

Material mit 3 Material mit 2 Material mit 1
Dimensionen Dimensionen Dimensionen
ZW. 1 u. 100 nm ZW. 1 u. 100 nm ZW.1 u. 100 nm

Faserformige
(Granulare) Nanoobjekte

Nanopartikel (Nanofasern,  HEl Nanopléattchen
Nanorbhrchen, K
Nanodraht)

Bsp. Anorg. Nanofaser Bsp.: Ceroxid

-

Besondere Bedeutung flr
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Definition (gemass EU Kommission 2011/696/EU)

= Partikel” ist ein sehr kleines Teillchen einer Substanz mit definierten ,

physikalischen Grenzen;

= ,Agglomerat® ist eine Ansammlung schwach gebundener Partikel

oder Aggregate, in der die resultierende Oberflache ahnlich der

Summe der Oberflachen der einzelnen Bestandtelle ist;

= ,Aggregat” ist ein Partikel aus fest gebundenen oder

verschmolzenen Partikeln.
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Herstellung von Nanomaterialien

Bottom-up: ,von unten nach oben®
I Aufbau von komplexen Strukturen aus einzelnen Atomen oder Molekulen

Verfahren

» Sol-Gel-Prozess

« Gasphasensynthese

» Physikalische oder chemische Gasphasenabscheidung (CVD, PVD)

1 Top-down: ,von oben nach unten”

Erzeugung nanoskaliger Strukturen durch Verkleinerung bzw. durch ultraprazise
Materialbearbeitung

Verfahren
« Zerkleinerung von Pulvern mit Kugelmuhlen

«  Strukturierung mit Elektronenstrahlen, lonenstrahlen oder kurzwelliger UV-Strahlung
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Herstellung von Nanomaterialien

Erzeugung von Nanopartikeln
durch Fallungsreaktion im
Sol-Gel-Verfahren

Xerogel Beschichtung Dichte Schichten
Hitze I 1

[ |

Xerogel Dichte

(getrocknetes  Keramiken
NassgeI)

2 Hltze O

Aerogel
(fester Schaum
mit 99,8 % Luftanteil)

Hydrolyse
Polymerisation

v

|

SGU
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Herstellung von Nanomaterialien

Gasphasensynthese

Nukleation Wachstum Aggregation

Vorlaufer- Oxid-

Dampf Dampf I Kigelchen Verklumpung
] v -
ges, | @ @
250, @9 g Og
ool ...., 5 ‘ @ ‘ ‘
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So% Sos | A U
0o 0o oheo P
2 @
Reaktions- Keimbildung
bereich /
Flammzone

Gasphasenreaktor

Temperatur / Zeit
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Befurchtungen Nanotechnologie

= Nanomaterialien sind sehr klein und verteilen sich viel besser im

Organismus als grossere Tellchen
= neue Technologien bringen auch neue Risiken mit sich

= Nanomaterialien sind so risikoreich und gefahrlich wie Asbest (?)
N 7%
8
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Wirkung von Nanomaterialien

Spezifische biochemische Reaktionen

schwerlosliche Materialien leichtlosliche Materialien
On . .
z. B. Cdi; _HC=CH, ..verlieren im Korper
... Selzen _ haben in kurzer Zeit
toxische reaktive ihre Partikeleigenschaften
lonen Irei f ugkﬁoneﬂe ... und damit entspricht
ruppen die Wirkung
den Bulkmaterialien

... Zeigen katalytische Aktivitat

Beispiel:
- Beispiele: Nano-Silber, Nano-Nickel best. Nano-Kieselsauren
s mmeit,munégwmlw:! 07.11.2018 | 14



Wirkung von Nanomaterialien

WHO-Fasern (CNT, MW CNT, Nano wires etc.)
= elinatembar

= faserartig (Lange/Durchmesser > 3/1)

= ddnn (unter 3 um)

= lang (Uber 5 ym - 100 ym)

= biobestandig

»’ N %
MM‘ —
b
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Wirkung von Nanomaterialien

Wirkung ,inerter* granularer Partikel

= Nanomaterialien als alveolengangige Granulare
Biobestandige Staube (GBS) ohne bekannte W
spezifische Toxizitat konnen Uber die Toxikologie von e X
Stauben beschrieben werden.

» Bel chronischer Inhalation am Arbeitsplatz fihren
Staube zu Entzindungen und mutmalilich auch zur
Entstehung von Krebs. 5“{';"‘*”3;55

* Die Unterschiede in der Wirkstarke (Entzindung,

Kanzerogenitat) von mikro- und nanoskaligen GBS-
Materialien des gleichen Stoffes (z. B. Titandioxid) sind
nicht sehr ausgepragt.

smm.eat,cesunéngw}w:! 07.11.2018 | 16
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Wirkung von Nanomaterialien

Fazit

» Gesundheitliche Wirkungen von Nanomaterialien sind
durch bekannte Wirkprinzipien zu beschreiben.

* Es sind keine vollig neuartigen Wirkungen zu erwarten
noch bisher aufgefallen.

= Methoden zur Bewertung maoglicher
Gesundheitsgefahren von Nanomaterialien sind
vorhanden.

= Studien jedoch haufig mit unzureichender Qualitat

smemeit.cesunéng}w:! 07.11.2018 | 17



Epidemiologische Forschung

» Bisher keine generellen Belege flr systemische Toxizitat oder kanzerogenes

Potenzial
* Epidemiologischen Studien, dass Exposition gegentiber Umweltfeinstaub
(UFP allgemein) assoziiert ist mit
= Erkrankungen der Atemwege,
* erhohter Mortalitat,
* |Inzidenz an kardiovaskularen Erkrankungen.
= Ubertragbarkeit dieser Befunde auf Expositionen gegeniiber Nanomaterial

am Arbeitsplatz unklar

S(herheit.cesunélg.er 07.11.2018 | 18



Epidemiologische Forschung

Aufnahme von Nanomaterialien durch die Haut:
Beispiel: Zinkoxyd (ZnQO) in Sonnencreme

* Primarpartikel 19 nm & 110 nm
= Ergebnisse

<0,001% des aufgetragenen %8Zn im Blut
= Deutung

* peide Formen von Zn systemisch verfugbar
* nano-ZnO tendenziell mehr

* ggf. Zn als lon systemisch verfligbar (ggf. eher aus nano-ZnO)

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Epidemiologische Forschung

Verteillung von Nanomaterialien im Korper:
Beispiel: Inhalationsstudie an Ratten

= Nanosilber (18 - 19 nm): Silbergehalte in der Lunge 2-3 Grof3enordnungen
hoher als in den untersuchten Organen (Gehirn, Leber, Riechnerv)

= Nanoaluminium (20 und 40 nm): keine erh6hten Aluminiumgehalte in
Organen (Gehirn, Niere, Leber)

Vergleich: Autopsieproben an Steinkohlengrubenarbeitern
* moderates bis schweres Pigmentaufkommen (Ruf3) in Leber und Milz

=> nicht nur Nanopartikel zeigen eine gewisse systemische Verfugbarkeit
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Quellen von nanoskaligen Partikeln

natiirliche Quellen anthropogene Quellen

Vulkanausbruch Zigarettenrauch

Waldbrand Verkehr
(Dieselfahrzeuge) &
Stiirme Industrie

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Nanomaterialien und Gesundheitsschutz

= "Nanostaube" sind Staube, die granulare Nanopartikel oder faserférmige ?filn‘r’nr;'
Nanoobjekte (Nanofasern, Nanorohrchen, Nanodraht) im Grossenbereich von
1 bis 100 nm enthalten.

= "Ultrafeine Staube" enthalten ebenfalls Partikel im Gréssenbereich von 1 bis
100 nm. Sie entstehen jedoch im Gegensatz zu Nanostauben unabsichtlich, 0.1 pm

Nanostaub +

z. B. bei thermischen Prozessen (u. a. Schweissprozesse) oder der UlratenStanh
mechanischen Bearbeitung von Werkstoffen.
= Fur den Begriff ,Feinstaub® gibt es verschiedene Definitionen. Der Begriff
"Feinstaub" wurde im Arbeitsschutz durch den Begriff ,alveolengangige
Staubfraktion” (,a-Staub” steht fir den Massenanteil der inhalierbaren Partikel,
der bis in die Alveolen vordringt) ersetzt. Feinstaub

S(herheit.cesunélg.er 29.11.2016 | 22



Nanomaterialien und Gesundheitsschutz

= Feinstaub PM10, der kleiner als

10 Mikrometer ist, gelangt bis in den Angriffsorte Luftschadstoffe

oberen Bereich der Lunge. MNasen- 5-10 pm
Rachenraum
= Feinstaub PM2,5, der kleiner Luftr&nre 35 Hm
als 2,5 um ist, dringt tief bis in die Bronchien 2-3 um

Atemwege zu den Bronchiolen vor.

=
|
=5
=
i
(=
=
e o
&

Bronchioclen 1-2 um

Alveolen 0.1-1 pm
({Lungen-
blaschen)

= Ultrafeinstaub PMO,1 ist

kleiner als 0,1 um und kann sogar in
die Lungenblaschen eindringen.
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Nanomaterialien und Gesundheitsschutz

Nanopartikel und ultrafeine Aerosole sind allgegenwartig . . .
einige Beispiele aus der Praxis (10 - 100 nm)

Ort der Messung Partikelzahl pro cm3 Luft

geschlossene Raume 1.000 — 10.000
iIndustrielle Arbeitsplatze 5.000 — 100.000
stark befahrene Strasse bis zu 100.000
am Ofen einer Backerei bis zu 640.000
Im Zigarettenrauch bis zu 1.000.000
In Dieselmotorabgasen bis zu 10 Mrd.

s.memeit.cesunéng}w:! 29.11.2016 | 24



Aufnahmewege beim Menschen

Aufnahme Uber Atemwege u. Lunge (= inhalativer Aufnahmeweg)
= Nanopartikel werden hauptsachlich tber die Atemwege aufgenommen.

= |nhalierte Nanopartikel besitzen die Fahigkeit, Gewebe zu durchdringen. So
konnen sie Uber die Alveolen (= Lungenblaschen) der Lunge direkt in den
Blutkreislauf und von dort in sekundare Zielorgane (z. B. die Nieren)
gelangen.

= Die Lunge ist das kritischste Organ bei der Aufnahme von Nanopartikeln in
den Korper.

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Aufnahmewege beim Menschen o )

7
Anfangsteil des Gallengangs (2)

> Magen (8)
Gallenblase (3) f‘”m
Endteil des Gallengangs (5)
Zwolfiingerdarm (4) —— L Bauchspeicheldrise {7)

= Nanopartikel kdnnen auch Uber die Schleimhaute des Magen-Darm-Traktes
aufgenommen werden.

Aufnahme uber den Magen / Darm (= oraler Aufnahmeweq)

= Je kleiner die Partikel sind, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass es
zU einer Ablagerung der aufgenommenen Partikel in bestimmten Geweben
und Organen und zur Schadigung derselben kommen kann.

= |st die Darmbarriere infolge entziundlicher Erkrankungen in seiner Funktion
beeintrachtigt, konnen die Transportraten durchaus hoher liegen, als bel

einem gesunden Darm.
s.meme—m,cmé.gwmlw'i 29.11.2016 | 26



Aufnahmewege beim Menschen

Aufnahme Uber die Haut ( = dermaler
Aufnahmeweq)

» Das gesundheitliche Risiko einer Aufnahme von
staubformigen Nanopartikeln tber die Haut wird
derzeit als gering beurteilt.

= Die gesunde Haut scheint eine wirksame Batrriere
gegen das Eindringen von Nanopartikeln zu sein.

= Eine Aufnahme Uber die Schleimhaut (Mukosa)
scheint experimentell moglich zu sein.

sicherheit, Gesundheit und Umwelt

% Hornschicht

- " / Kiirmerzellschicht

Oberhaut =} w===— = = grachelzelischicht
B Basalzellschicht

Talgdriise
—— Muskel

Lederhaut
‘I,.- T Schweildrise
— MNerven

— Haarwurzel

VA LA -1~ Kollagen- und
Unterhaut | L '1 arne, y . Elastinfasern
¥ et LSRN Arterie
Jutite waZ% Lotittivs \ Vene

Fettzellen

Quelle: krebsgesellschaft.de

Im Tierversuch wurde gezeigt, dass
uber das Epithel der Riechschleim-
haut aufgenommene Nanopartikel

bis in das Gehirn gelangen kdnnen
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Risiko einer Inkorporation

Eine mogliche Aufnahme von Nanomaterialien in den menschlichen Korper hangt
davon ab, wie sie in der Umgebung vorliegen

Nanomaterialien Praxisbeispiel Risiko bzgl. Korperaufnahme
ohne Schutzmassnahmen

Nanopartikel gebunden in eine Nanopartikel als Verstarkung in massig - gering
andere Substanz Kunststoffen

smherheit,cesunélg.lmu 29.11.2016 | 28



LOsliche Nanomaterialien — Gruppe 1

= Losen sich in Wasser und i.d.R. auch in biologischen Medien auf

= Verlieren dadurch ihre ,nano“-Eigenschaften und sind nach der
Stoffeigenschaft des Bulkmaterials zu beurteilen

= Richtwert: Loslichkeit in Wasser > 100 mg/l = |6slich
= Beispiele: Kochsalz (NaCl) oder manche Siliciumdioxid-Nanopartikel

= CAVE: Nanomaterialien k6nnen modifiziert sein
= Empfehlung: Bei Unsicherheit sind NP als unldslich zu bewerten
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Biobestandige Nanomaterialien ohne
spezifische Toxizitat — Gruppe 2

= Keine uber Partikelwirkung hinausgehende stoffspezifische Toxizitat

= Chronische Gesundheitsgefahrdung nach Inhalation steht im Vordergrund
(oxidative Wirkung / chronische Entzindungen)

= Toxische Wirkung der Nano-Form entspricht mindestens derjenigen der
alveolengangigen Fraktion (A-Staub) = Entzindung

Beispiele: Industrierufd (Carbon Black), Titandioxid, Aluminiumoxid,
Aluminiumsilikat. Gilt auch fur beschichtete Nanomaterialien, wenn sich dadurch
keine Veranderung der Toxizitat ergibt

smmemesunéngmlw:! 29.11.2016 | 30



Biobestandige Nanomaterialien mit
spezifischer Toxizitat — Gruppe 3

= solche Nanomaterialien, die gesundheitsschadigende Eigenschaften
aufweisen (Bsp. Gold, Silber oder Zink) oder

= solche Materialien, die in mikroskaliger Form gesundheitsschadigende
Eigenschaften aufweisen und fur die in nanoskaliger Form keine entlastenden
Daten vorliegen

= Nanomaterialien konnen als Transporter toxische Stoffe freisetzen, chemisch
funktionelle Gruppen besitzen, chemisch funktionalisierte Oberflachen haben
(katalytische Wirkung)

= Toxizitat wird durch Freisetzungsrate, Aufnahme, biologische Verfligbarkeit und
die spezifische chemische Reaktion bestimmt

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Biobestandige, faserformige Nanomaterialien — Gruppe 4

= Starre, faserformige Struktur Nanofasern oder -réhrchen, mit: Lange > 5 um,
Durchmesser < 3 um,
Verhaltnis Lange/Durchmesser > 3:1

= Kodnnten wie Asbestfasern wirken:

= Fasern konnen von Makrophagen auf Grund ihrer Form nicht ,verdaut”
werden. Bel chronischer Exposition Bildung von Mesotheliom (Tumor,
karzinogene Eigenschaften) maoglich

Beispiele: bestimmte (rigide) Carbon Nanotubes, Titandioxid- Nanorohrchen etc.

29.11.2016 | 32
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Seriouseye | Respiratory | Gemmcell | Carcinogenicky | Reproductive | Specific target( Specific target
or skin mutagenidty

sensitization
Fullerene (C,) Mat MNa M M M Ma data® Mer clata Mea data M
Mo data
SWCNT Mo Mo Mo Mo Cat 2F (LF IARC"3 Mo data Mo chata Cat1(L
MWCNT-7:
Cat 2 (M)}
MW CNT 4] Mo Cat 2A (H)? Mo Cat2(H) IARC 2B Mo Mo data Cat1(M)
Other MWCNTs
IARC 2
Gat1
AgMP Mo Mo Mo Cat1B (M) Mo Mo data Mo Ma data inhalation (H)
Cat 2 oral (H)
AulP Mo data Mo data Mo data M clata Mo chita M clata o clata Mo chita Cat1
inhalation (H)
. Cat 2
S0 Mo ] 8] 8] 8] M clata ] Mo chita
d inhalation (H)
Mo data; Cat1
Ti0, 4] Mo Mo Mo Mo \ARC 28 Cat2 (L) Mo data inhaktion (H)
Cel I My clata M clata M clata M ek a M clata I clata M ekt Cat1
i inhalation (M)
Dendrimer Ma data Ma data Ma data M dlata Madata Ma data e data Ma data Madata
MNanoclay Mo clats Mo clats Mea clats My clats Mo et s Mo clats Mo elata Mo et s Mo et s
£nd o) M o] e clata o] Mo chita M Mo chita Gat1

inhalation (M)

SGU
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Gefahrdungsbeurteilung

[ Stoffspezifische Informationen &
gesundheitsgefahrdende Eigenschaften

E Tatigkeiten: wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit einer
Freisetzung & Exposition?

[ Beurteilungskriterien: welche Kriterien/MaRstabe kommen |
zur Anwendung?

o

'

» Substitutionspriifung

o

'

« Messung / Bewertung der Freisetzung
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Gefahrdungsbeurteilung - 2

- Expositionsbewertung

\

w

« Ableitung von SchutzmaRnahmen

 Wirksamkeitskontrolle

- Betriebsanweisungen, Unterweisung

« AbschlieRen oder quantitative Gefahrdungsbeurteilung?
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Risikobewertungstool BAG

Federal Administration FOPH
Schweizerische Eidgenossenschaft Federal Office of Public Health FOPH
Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Contact DE FR IT EM
La |
[ -- Please select -- | i l

MNewws Topics Documentation Services The FOPH

Manotechnology

Applications
Protection measures

Occupational health
protection

Precautionary matrix

Web application
precautionary matrix

Download Version
Precautionary Matrix

Safety data sheet

Disposal of industrial
nanowaste

Prevention of major

SGU
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Homepage > Protection measures > Precautionary matrix

Print version

Precautionary matrix for synthetic nanomaterials

The precautionary matrix for synthetic nanomaterials is geared toward industry and trade.
It was first published in 2008, A precautionary matrix is a method for assessing the
nano-specific health and environmental risks of nanoproducts. The matrix is regularly
revised based on experiences and new scientific knowledge.

The precautionary matrix enables the structured assessment of the “nano-specific need for
precautions” when handling synthetic nanomaterials. The precautionary matrix is designed
to help industry and trade comply with their due diligence and their duty to exercise
self-control opposite employees, consumers and the environment.

Thus, potentially risky applications can be identified and precautionary measures initiated
to protect people’s health and the environment. The matrix helps ensure safety in
connection with the development of new products. It allows a preliminary risk assessment
based on the current state of knowledge and indicates when further clarification is needed.

The precautionary matrix is upgraded in close cooperation with industry, science and trade
as well as consumer and environmental organisations.

Further information

- Guidelines on the
Precautionary Matrix for
Synthetic Manomaterials
20.011.2014 | 473 kb | PDF

- ﬂ Factsheet: Precautionarny
matrix for synthetic

nanamaterialc

http://www.bag.admin.ch/nanotechnoloqie/12171/12174/index.html?lang=en
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Risikobewertungstool BAG

TREND; OXF B0 P Iprsi i U, STy LA RS ILFLi@l IFILTIIID wdl ] g e L0 uiyesid B Y pral LIl s LD w2

100-500 mrm.

Entry according to EU-proposed definition (201 1/696/EU)
Entry according to precautionary approach {external dimensions of primary particle from 1

to 500 nm)
guidelines section 4.3 A W U
M Nano-relevance according to the precautionary matrix 1 1 0

M1 Order of size of the primary particles in the materials (free,
bound, aggregated or agglomerated)

over 500 nm [(— evaluation terminated)
© 1-500 nm (—go to N1a)

Mote: primary particles larger than 500rnm are not
nano-relevant. If applicable, evaluation can be concluded.

M1a Do the primary particles form agglomerates =500 nm?

' no 0 0 0
£ ves (—go to N2AV and N2U)

M2aN  In the body does deagglomeration of agglomerates (or
aggregates) to primary particles or agglomerates <500 nm occur?

O yes

SG U 07.11.2018 | 37
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Risikobewertungstool BAG

raluation precautionary needs

e precautionary matrix calculates a total score for workers, consumers and the
vironment. A precautionary need is given for scores over 20 (see statements in the
lidelines, section 5.3)

zase note: The precautionary matrix does not produce a definitive evaluation in terms of
“isk assessment!

ir workers

Precautionary need for employees Woa 89

Precautionary need for employees (Worst Case) W o 162

r environment

Precautionary need environment production ‘U'UF' 0

[P A A e
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Schutzmassnahmen

Das , STOP-Modell”

= Substitution:
Gesundheitsgefahrdende Stoffe durch harmlosere ersetzen.

= Technische Schutzmassnahmen: (= Kollektivschutz):
Zum Erfassen, Begrenzen u. Abfuhren gefahrlicher Gase, Dampfe, Staube.

= Organisatorische Schutzmassnahmen:
z. B. Minimierung der Expositionszeiten, Zugangsbeschrankung etc.

= Personenbezogene Schutzmassnahmen: (Individualschutz):
z. B. Verwendung personlicher Schutzausristung
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Schutzmassnahmen

Substitution
= Gesundheitsgefahrdende Stoffe werden durch harmlosere ersetzt.

Beispiele:
= Ersatz pulverformiger Nanopartikel-Zubereitungen durch solche, die

Nanopartikel gebunden enthalten und damit eine Freisetzung
erschweren (Dispersionen, Pasten, Granulate, Compounds etc.).

= Ersatz von Sprihanwendungen durch aerosolarme Verfahren N
(Streichen, Tauchen).

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Schutzmassnahmen

Technische Schutzmassnahmen
= Kollektivschutz

Beispiele:

» Geschlossene Apparaturen u. Materialien-Transfersystemen

= Absaugen von Stauben oder Aerosolen direkt an der Quelle

= Raumluftung und Abluftfiltersystem flr abgesaugte Luft vorsehen
(HEPA-Filter H14), moglichst keine Abluft-Rezirkulation

= Abtrennung von Arbeitsbereichen und leichter Unterdruck
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Schutzmassnahmen

Organisatorische Schutzmassnahmen

Beispiele:

= Minimieren der Expositionszeit

= Minimieren der Anzahl exponierter Personen

= Entstehen von Stauben oder Aerosolen vermeiden
= Beschrankung des Zugangs

= Unterweisen des Personals uber Gefahren und
Schutzmassnahmen (Betriebsanweisungen)
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Schutzmassnahmen

Personenbezogene Schutzmassnahmen
= Individualschutz

Sie sind notwendig, wenn Aerosolbildung und / oder Hautkontakt
durch technische Massnahmen nicht ausgeschlossen werden kdnnen:

= Atemschutz
= Schutzhandschuhe

= Geschlossene, gut sitzende Schutzbrille

= Schutzbekleidung mit Kapuze

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Schutzmassnahmen

Personenbezogene Schutzmassnahmen

= Individualschutz

Atemschutz

Mind. P2 (CNT/WHO Fasern = P3)
Halbmaske empfohlen

Dichtsitz der Maske (Fit-Check)
speziell bel Barttragern kontrollieren

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Schutzmassnahmen

Personenbezogene Schutzmassnahmen
= Individualschutz

Augenschutz
= Mindestens eine dicht schliessende Schutzbrille
verwenden (z. B. Korbbrille)

= Vollmasken bieten besseren Schutz:
sie umschliessen das ganze Gesicht, schitzen gleichzeitig auch die
Augen, bessere nomineller (Atem-)Schutzfaktor.
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Schutzmassnahmen

Personenbezogene Schutzmassnahmen
= Individualschutz

Hautschutz — Schutzhandschuhe

= Sorgfaltiges An- und Ausziehen der Handschuhe und Uberlappung mit dem
Schutzanzug ist sehr wichtig!

= Bel direktem Kontakt mit Nanopartikeln (fest, flissig oder staubférmiq)
maoglichst zwei Schichten von Handschuhen Ubereinander tragen (z. B.
Latex- + Chemiehandschuhe oder zwei Einweghandschuhe Ubereinander

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Schutzmassnahmen ﬂ

Personenbezogene Schutzmassnahmen
= Individualschutz

Schutzkleidung

= Sorgfaltiges An- und Ausziehen der Schuhe / Stiefel und Uberlappung mit
dem Schutzanzug ist sehr wichtig!

» Langarmeliger Schutzanzug aus Membranmaterial (non-woven oder Vlies,
z. B. Tyvek®) mit Kapuze verwenden; gewobene Stoffe sind zu vermeiden

sicherheit, Gesundheit und Umwelt
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Schutzmassnahmen

Personenbezogene Schutzmassnahmen
= Individualschutz

Hygeniemassnahmen

» saubere Arbeitsplatze, -gerate und -kleidung, geschutzte Aufbewahrung der
beruflich nicht eingesetzten Kleider (= Ausgangskleider)

= personliche Hygienemassnahmen einschliesslich Hautschutz und Hautpflege
(geeignete Waschgelegenheiten und -mittel etc.)

* Besondere Massnahmen beil Tatigkeiten mit gefahrlichen Nanomaterialien
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Grenzwerte lungengangiger Nanoobjekte (Empfehlungen)

Editor Nanomaterial recommended exposure limit (REL)
National Institute of Occupational Titandioxid (< 100nm) 0.3 mg/m?3 10h/day and 40h/week
Safety and Health NIOSH, USA)
National Institute of Occupational Carbon nano tubes (CNT) and -fibers  0.007 mg/m3
Safety and Health NIOSH, USA) (CNF) 1 ug/m?3 elemental carbon
Suva Carbon nano tubes (CNT) and —fibers  0.01 fibers/ml
(CNF)
Suva Common dust 3 mg/m3
Suva Titandioxid like common dust (not nano-specific)
IFA (Germany) Biopersistent granular Nanomaterials  20.000 particles/cm?3 (measuring
Density > 6.000 kg/m3 range 1-100 nm)
Density < 6.000 kg/m3 40.000 particles/cm3
IFA (Germany) Carbon nano tubes (CNT) 10.000 fibers/m3
WHO-fibre properties cannot be ruled
out
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Messtechnik

= Massenbezogen gute Vergleichbarkeit mit Staubmessungen

Partikelkonzentration relativer Wert, nutzlich bei definierter
Umgebung und Nanomaterial

Partikel-Grossenverteilung gut zur Charakterisierung der
Luftpartikel

Oberflachenkonzentration relativer Wert, gut zur Uberwachung und
Wirksamkeitsbewertung von Massnahmen

Es gibt noch keine wirklich zuverlassige, einfache Messmethode!
Ebenso existieren keine validen Grenz- oder Referenzwerte.

Achtung: Hintergrundbelastung erfassen!
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Entsorgung von Nanomaterial

= FlUssige (gelOste) oder pastose Nanomaterialien nicht Gber das
Abwasserentsorgen!

= Feste Nanomaterialien (auch instabiler Matrix) sollen nicht tber den
Hauskehricht entsorgt werden

= CNT und CNF doppelt verpackt als Sonderabfall entsorgen

= Andere pulverformige / staubende Nanomaterialien in dicht verschlossenen Gebinde als
Sonderabfall entsorgen

= Toxische Inhaltstoffe (z. Bsp. Arsen, Cadmium etc.) auf der Entsorgungsetikette deklarieren

= Bel Unsicherheit > CABS kontaktieren
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Guidelines

WHO GUIDELINES
ON PROTECTING WORKERS

FROM POTENTIAL RISKS
OF MANUFACTURED NANOMATERIALS

Y World Health

{57 Organization

==

Guidance on the protection of the
health and safety of workers from the
potential risks related to
nanomaterials at work

Guidance for employers and
health and safety practitioners

* EDI *»  BAG

Eidgenossenschaft
uisse
Svizzera
svizra

Bundesamt fiir Gesundheit BAG

Kontakt

d leben Krankheiten Medizin & Forschung | Versicherungen @ Strategie & Politik | Berufe im
Gesundheitswesen

ndheit BAG > Gesundleben > Umwelt & Gesundheit > Chemikalien > Nanotechnologie

Nanotechnologie

Nanotechnolegie. Sie informiert iber Chancen und Risiken ven

nanotechnologie.htm|%:23

ttps://www.bag.admin.c

SGU

sicherheit, Gesundheit und Umwelt

und-gesundheit/chemikalien/nanotechnologie.html

07.11.2018

InfoNano ist die zentrale Informationsdrehscheibe des Bundes zur

Nanomaterialien, zeigt auf we Nanomaterialien eingesetzt werden und

technologie informiert iber die Ziele und den Stand der Umsetzung des Aktionsplans
synthetische Nanomaterialien. Wichtige Themen sind Leitfdden zum

mit sicheren Umgang, die Férderung des 6ffentlichen Dialogs, Forschung und
die Anpassung des Rechts.

aterialien

aterialien

Vollzug

Nanomaterialien sind wichtige Bausteine der Nanotechnologie und eroffnen
neue Méglichkeiten in den verschiedensten Bereichen des taglichen Lebens.
Diese Bausteine, deren Zusammensetzung, Grosse, Form und Oberflache
heutzutage fast beliebig designt werden kann, erlauben neuartige
Anwendungen in Medizin und Technik. Durch ihren Einsatz in Kunststoffen

kann der Materialverbrauch reduziert und der Energieverbrauch gesenkt
werden. In der Medizin erlaubt die Verwendung von nanoskaligen
Materialien, Medikamente genauer zu ihrem Wirkungsort zu fihren.
Dadurch konnen die Wirkstoffmenge reduziert und Nebenwirkungen
minimiert werden. Die Verwendung von Nanomaterialien kann aber auch zu

Gesetze &
Bewilligunges
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