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Zusammenfassung Die komplexe und noch in der Forschung befindliche
Expositionsbewertung von Nanomaterialien an Arbeitsplatzen erfordert
eine an diese Fragestellung angepasste Datenbank. Um méglichst bald
aussagekraftige Statistiken erstellen zu kdnnen, bietet sich eine inter-
nationale Zusammenarbeit an. So vergroRert man den Datenpool bei
gleichzeitig harmonisierter Messstrategie, Auswertung und Bewertung.
Die internationale Expertise, die die Institute der Partnership for Euro-
pean Research in Occupational Safety and Health (PEROSH) in die Ent-
wicklung der ,,Nano and Contextual Information Database" (NECID)
einbringen, sichert zusétzlich hohe Qualitdt und die Praxisndhe der
Datenbank. Der aktuelle Stand der Datenbank NECID wird auch aufer-
halb der PEROSH-Group mit internationalen Experten, z. B. auf der
NanOEH 2013 in Nagoya, diskutiert, um die positiven Effekte der Har-
monisierung und des groReren Datenpools wenn méglich noch zu erwei-
tern.

Structure and functionality of the Nano Exposure
and Contextual Information Database (NECID)

Abstract Evaluation of exposure to nanomaterials at workplaces, which is
complex and is still the subject of ongoing research, requires a suitably
adapted database. Co-operation at international level would enable
meaningful statistics to be generated as soon as possible. This would
expand the pool of data and at the same time permit harmonization of
the measurement strategy, assessment and evaluation. The international
expertise contributed by the PEROSH institutes during development of
the Nano Exposure and Contextual Information Database (NECID) also
assures that the database is of high quality and is practice-relevant for
OSH-research purpose. The current progress of the NECID database will
also be discussed with international experts outside the PEROSH group,
at NanOEH 2013 e.g., in order to increase the positive effects of a har-
monization and the enlarged data pool if possible.

1 Einleitung

In der Forschung zur Arbeitssicherheit erfahrt die Bewer-
tung der Exposition gegeniiber Nanomaterialien am Arbeits-
platz in den letzten Jahren immer grofere Bedeutung.
Grund sind die steigenden Mengen an produzierten und ver-
arbeiteten Nanomaterialien und deren vielseitige Anwen-
dungsmoglichkeiten. Dies fiihrt auch zu einer grofleren An-
zahl von Beschiftigten, die potenziell exponiert sind. Zusétz-
lich stellt die Diversitit der neuen Nanomaterialien eine
Herausforderung an den Arbeitsschutz dar. Eindeutige Aus-
sagen werden auch durch fehlende endgiiltige Definitionen
zur Abgrenzung von Nanomaterialien gegeniiber anderen
feinkoérnigen Stoffen erschwert. Diese offenen Punkte fiih-

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Pelzer,
Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA), Sankt Augustin.

ren in der Messtechnik zu einer groflen Vielfalt bei Arbeits-
platzmesswerten und deren Bewertung. So sind Ergebnisse
stark abhéingig vom Messbereich der verwendeten Gerite
und dem jeweiligen physikalischen Detektionsprinzip [1].
Die unterschiedliche Metrik, d. h. unterschiedliche Mess-
groflen, schrinkt die Vergleichbarkeit von Messungen eben-
falls ein. Eine Umrechnung zwischen Partikelanzahl-
konzentration, Partikeloberflichenkonzentration oder Mas-
senkonzentration ist nicht immer moglich und meistens mit
grolen Fehlern behaftet. Die Festlegung, welches die fiir
den Arbeitsschutz relevante MessgroBe ist, steht noch aus.
Seit einigen Jahren gibt es nationale und internationale An-
sitze, die Messstrategie zur Expositionsbestimmung gegen-
tiiber Nanomaterialien zu harmonisieren. Zu nennen sind
hier auf nationaler Ebene der Leitfaden des Verbands der
Chemischen Industrie (VCI) [2] und auf internationaler Ebe-
ne die ,,Global Measurement harmonization group“, die
Workshops in Zeist 2010 [3], Boston 2011, Helsinki 2012 und
Nagoya 2013 (geplant) organisierte.

Die fiir das EU-Projekt NANOSH im Zeitraum von 2006 bis
2009 durchgefiihrten Arbeitsplatzmessungen und deren
Auswertungen zeigten den konkreten Bedarf fiir eine Har-
monisierung nicht nur der Messstrategie, sondern auch der
Auswertung und der Datenspeicherung [4]. Auf Initiative der
Niederldndischen Organisation fiir Angewandte Natur-
wissenschaftliche Forschung (TNO) und des Instituts fiir
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (IFA) bildete sich deshalb im Anschluss an das
NANOSH-Projekt eine Arbeitsgruppe aus Instituten der Part-
nership for European Research in Occupational Safety and
Health (PEROSH), um eine internationale Expositionsdaten-
bank zu Nanomaterialien zu entwickeln und aufzubauen.
Das IFA iibernimmt neben der fachlichen Leitung des Pro-
jektes auch die Programmierung der Software sowie den
Unterhalt und die Wartung der Datenbank. Eine harmoni-
sierte und umfangreiche Datenerfassung wihrend der Mes-
sung soll eine vielfédltige Nutzung der Ergebnisse ermogli-
chen. Anwendungsfelder fiir NECID sind zum Beispiel die
Expositionshewertung und Expositionsmodellierung, die
Gefahrenanalyse, epidemiologische Studien und die Be-
schreibung des Standes der Technik sowie nachfolgend ggf.
die Ableitung von Grenzwerten oder Beurteilungsmalisti-
ben. Beginnend mit der Dokumentation der Messstrategie
uber eine ausfihrliche Erfassung der Umgebungsbedingun-
gen und die Speicherung von Rohdaten der Messgerite wird
eine

Datenbank erzeugt, deren Vorteil in einer variablen Aus-
wertbarkeit liegt. So konnen Messdaten nicht nur fiir die im
Fokus dieser Messung liegende Fragestellung genutzt wer-
den, sondern spiter auch aussagekriftige Resultate fiir an-
dere Untersuchungen liefern. Generell wird eine Vergleich-
barkeit aller Messungen angestrebt. Diese Variabilitit stellt
hohe Anspriiche an die Inhalte und die Struktur der Daten-
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muss die Anwesenheit aller am Pro-
zess beteiligten Beschiftigten zeitauf-

geldst dokumentiert werden. Auch al-
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Bild 1. Screenshot der Datenbank NECID; dargestellt ist die Rubrik ,, Activity*.

bank. Eine einheitliche Standardauswertung der Rohdaten
ist ebenfalls ein wichtiger Punkt fiir die Vergleichbarkeit von
Messungen in einer Datenbank. Damit dies nicht zu Ein-
schriankungen fiihrt, ist es wichtig, auch auf zeitaufgeloste
Rohdaten der Messgerite zugreifen zu konnen sowie, dass
diese mit einer ausreichenden Dokumentation fiir Ver-
fligung stehen.

Der hohe messtechnische Aufwand, den eine Expositions-
messung von Nanomaterialien erfordert, fithrt dazu, dass die
Anzahl der durchgefiihrten Messungen relativ gering ist. Fiir
aussagekriftige statistische Auswertungen wird jedoch eine
Mindestanzahl an Werten bendétigt. Der Aufbau einer ein-
heitlichen Datenbank in mehreren européischen Instituten
fiir Arbeitssicherheit vergro3ert den fiir Auswertungen nutz-
baren Datenpool erheblich und eine statistisch reprasenta-
tive Anzahl an Messergebnissen wird frither erreicht. Zu-
satzlich ist geplant, auch industriellen Partnern die gleiche
Software und somit identische Datenstrukturen anzubieten,
jedoch ohne eine gemeinsame Datenbank zu nutzen. So ist
aufgrund der identischen Datenstruktur eine einfache Zu-
sammenfiihrung von Teildatensédtzen im Rahmen eines Pro-
jekites oder einer speziellen Fragestellung moglich, ohne
Fragen zum Thema Datensicherheit und Vertraulichkeit von
Daten im Vorhinein behandeln zu miissen.

2 Inhalte

Um Messdaten moglichst vielseitig nutzen zu kénnen, wird
die inhaltliche Struktur der Datenbank variabel gehalten. Im
Zentrum dieser Struktur steht die Téatigkeit oder auch Aktivi-
tét, die zu einer Exposition fiihrt. Aktivititen mit Nanomate-
rialien werden hdufig nur iiber eine geringe Dauer und nicht
immer in Anwesenheit ein und derselben Person durch-
gefiihrt. Langzeitige Expositionsmessungen sind so fiir eine
Bewertung der Tétigkeit ungeeignet. Somit scheint die Akti-
vitdt das bessere Merkmal fiir die Datenerhebung einer
Expositionsdatenbank fiir Nanomaterialien zu sein. Dies er-
fordert eine andere Datensatzstruktur als ,traditionelle“ Ex-
positionsdatenbanken. Fiir die Berechnung der Exposition

sung durchgefiihrt wird, aufgenom-

men. Die untergeordneten Rubriken

Arbeitsplatz/Arbeitsumgebung (loca-
tion) und Mitarbeiter (worker) enthalten detaillierte Infor-
mationen zu technischen Anlage, Schutzmafnahmen bzw.
Schutzausriistung und Ausbildung. Alle Informationen zu
den eingesetzten Materialien konnen in einer eigenen Ru-
brik (material) gespeichert werden. Die eigentlichen Infor-
mationen zur Messung werden in zwei Rubriken aufgeteilt.
Messwerttabellen konnen im Gegensatz zu bestehenden Ex-
positionsdatenbanken als zeitaufgeloste Rohdaten in einer
Datei unter ,Jmport raw data“ gespeichert werden. Alle wei-
teren Informationen, wie verwendete Messgerite, Zeiten
usw. werden unter Proben-Informationen (sample informa-
tion) abgelegt.
Die breit gefacherte Struktur mit vielen Rubriken auf einer
Ebene ermoglicht es dem Nutzer, Daten sofort dann ein-
zugeben, wenn sie anfallen. Diese ,freie“ Eingabe erfordert
im Vergleich zu einer durch die Software ,gefiihrten“ Ein-
gabe ein erh6ohtes Mal} an Schulungen, da der Nutzer sonst
mit den vielen Moglichkeiten schnell iiberfordert ist. Mehr-
fache Verkniipfungsmoglichkeiten der Daten ersparen das
wiederholte Eingeben derselben Information. Vier Verkniip-
fungsbildschirme stehen zu Verfiigung. Diese ermoglichen
die Verkniipfung der Aktivitdt mit allen anderen Rubriken.
Beispielsweise kann ein verwendetes Material einer oder
mehreren Aktivititen zugeordnet werden. Exemplarisch
zeigt Bild 1 den Eingabebildschirm der Rubrik ,Activity“ mit
dem Rubrikenbaum und der Liste der Verkniipfungen auf
der linken Seite.

3 Struktur

Um zu vermeiden, dass Informationen wihrend der Mes-
sung nicht festgehalten werden oder Fehler bei der Ubertra-
gung von Daten, z. B. vom Messprotokoll in eine Datenbank,
auftreten, wurde fiir NECID ein Datenerfassungsmodul pro-
grammiert. Dieses Modul unterstiitzt den Benutzer bei einer
vollstandigen Eingabe. Es kann vor, wiahrend und nach einer
Messung verwendet werden, um alle vorhandenen Daten zu
erfassen. Ein zweites Modul (noch in Planung) soll die nach-
traglich im Labor durchgefiihrten Analysenarbeiten doku-
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mentieren und deren Ergebnisse
erfassen. Daten aus Arbeitsplatz-
messungen konnen vertrauliche
Informationen enthalten. Dies
kénnen Betriebsgeheimnisse
(z. B. Materialinformationen oder
Prozessdaten) sein, aber auch Per-
sonendaten. Bevor die Daten zen-
tral gespeichert werden kénnen,
miissen personen- oder betriebs-
spezifische Daten anonymisiert
werden. Um dies zu gewihrleis-
ten, werden die Daten zunichst
lokal gespeichert, um danach eine
Plausibilititspriifung zu durchlau-
fen und eine Freigabe fiir einen
Datentransfer zu erlangen. In
einem weiteren Schritt werden
die Daten, die wihrend der Mes-
sung erhoben wurden, mit den
Analysendaten des Labors auf ein
System zusammengefiihrt. Nach
einer weiteren Plausibilitits- und
Vollstiandigkeitspriifung kann die-
ser Datensatz einer Messung in
der zentralen Datenbank gespei-
chert werden. Durch diese mehr-
stufige Struktur kann NECID auch fiir Daten, die gar nicht
oder noch nicht auf einem zentralen Sever gespeichert wer-
den diirfen, verwendet werden und der Nutzer muss fiir sol-
che Daten nicht auf andere Softwarelésungen ausweichen.
Die Struktur ist in Bild 2 dargestellt.
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PP: Projektpartner, CP: Kooperationspartner

4 Weitere (geplante) Funktionen und
Herausforderungen

Ein Berechnungstool (Calculation tool) soll sowohl Stan-
dardwerte fiir vorgegebene Zeitraume (z. B. 15-Minuten-
Mittelwert oder Schichtmittelwert) als auch statistische Wer-
te beliebiger Zeitrdume berechnen. Im Vergleichstool (Com-
parison tool) konnen diese Werte oder auch ganze Zeitrei-
hen von Messwerten statistisch verglichen werden. Dies ist
besonders bei Partikelanzahlmessungen notwendig, da die-
ser Messwert stoffunspezifisch ist und héiufig von
einem hohen Hintergrund dominiert wird. Das Vergleichs-
tool kann dann ermitteln, ob es einen signifikanten Unter-
schied zwischen Hintergrund und Expositionsmessung gibt.
Die fiir diese statistischen Vergleiche bendétigten Verfahren
sind erst teilweise definiert und miissen in der Testphase der
Datenbank noch auf Anwendbarkeit erprobt werden [5].
Diese Funktionen in die Datenbanksoftware zu integrieren
hat den Vorteil, dass fiir die Berechnungen alle Daten und
Verkniipfungen genutzt werden kénnen. Zusitzliche Ex-
port- oder Kopiervorgédnge konnen so vermieden werden.
Neben den fachlichen Herausforderungen, eine so umfang-
reiche Datenbank zu erstellen, erweisen sich besonders
auch die rechtlichen Fragestellungen als zeitintensiv. Dazu
zdhlen besonders der Datenschutz- und die Datensicher-
heitsvorgaben, die von allen Partnern erfiillt werden miis-
sen.
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Bild 2. Struktur der fiir NECID nutzbaren lokalen (Client) und zentralen (Server) Systeme.
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