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Governance zur Beurteilung der Gefahrdung durch Nano-

material am Arbeitsplatz

Ein Nachtrag zum 9. Internationalen Nano-Behdérdendialog 2015
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1 Einleitung

Nanomaterial sollte, wie alle anderen Stoffe mit teilweise
unbekanntem Gefdhrdungspotenzial, vorsichtig gehand-
habt werden. Dabei ist zu priifen, ob nanoskaliges Material
eingesetzt wird oder freigesetzt werden kann; dariiber
hinaus in welcher Form es freigesetzt werden kann und ob
eine besondere Gefihrdung von dem Material ausgeht. Das
herstellende Unternehmen steht dabei in der Pflicht, die
Informationen aus Wissenschaft (Forschung) und Technik
(Produktinformation) auf die Arbeitsplédtze und Tétigkeiten
vor Ort zu tibertragen und die Sicherheit und Gesundheit
der Beschiftigten entsprechend zu schiitzen. Uber-
wachende Instanzen kontrollieren einerseits die Erfiillung
der Pflichten, anderseits stehen sie dem Unternehmen im
Sinne der Prdvention beratend zur Seite. Bereits im Arbeits-
schutzgesetz [1] und in der Gefahrstoffverordnung [2] wer-
den den Unternehmen nicht nur Pflichten, sondern wich-
tige Hilfsmittel der Prdvention (z. B. Gefahrdungsbeurtei-
lung, Rangfolge der Schutzmafinahmen) an die Hand gege-
ben. Speziell zum Thema Nanomaterial am Arbeitsplatz
gibt es auf den ersten Blick inzwischen zahlreiche Empfeh-
lungen zur Gefiahrdungsbeurteilung und zu Arbeitsschutz-
malnahmen [3; 4], inshesondere die vom Ausschuss fiir
Gefahrstoffe (AGS) verabschiedete Bekanntmachung zu
Gefahrstoffen 527 — Hergestellte Nanomaterialien (BekGS
527) [5].

Wie 2014 auf dem 8. Internationalen Nano-Behordendialog
L<Nano und Umwelt* diskutiert, ist die Unsicherheit beim
Thema Nanomaterial in Teilbereichen noch immer grof.
Als mogliche Erkldarung wurde aufgezeigt, dass die unsach-
liche Kommunikation von sogenanntem ,bekannten
Unwissen“ tiber das Risikopotenzial einzelner Nanomate-
rialien und ,unbekanntes Nichtwissen“ tiiber mogliche
nanospezifische Risiken zu dieser Unsicherheit beitragen.
Der bisherige Ansatz der Forschung zum Umgang mit die-
ser Unsicherheit hilft nur wenig bei einer rationalen Risiko-
kommunikation. Davon ausgehend stand der 9. Internatio-
nale Nano-Behordendialog 2015 unter dem Motto ,Gover-
nance von Nanomaterialien: Regulatorischer Handlungs-
bedarf und Ausblick®. Der Begriff Governance wird héufig
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unscharf verwendet. Im Rahmen dieses Nachtrags bezieht
er sich auf das Regelungs- und Steuerungssystem, das bei
Tatigkeiten mit hergestelltem Nanomaterial anzuwenden
ist, um solche Titigkeiten sicher zu machen. Auf der Basis
des Wissensstandes von Toxikologie und Materialwissen-
schaft sowie den Erfahrungen zur Risikoanalyse durch die
Unternehmen wurden Méglichkeiten fiir ein gemeinsames
Voranschreiten von Behoérden, Industrie und Interessenver-
tretern fiir einen sicheren und nachhaltigen Umgang mit
Nanomaterial diskutiert.

2 Toxizitit von Nanomaterialien

Die Ergebnisse der Sicherheitsforschung haben bisher kei-
nen stichhaltigen Hinweis ergeben, dass die besonderen
Eigenschaften von Nanomaterialien mit neuartigen
Gesundheitsgefahren verbunden sind [6]. Die Zahlen fir
Veroffentlichungen zur ,Nanotoxikologie® sind dabei in den
letzten zehm Jahren exponentiell angestiegen; das Thema
scheint somit geniigend gut erforscht. Schaut man genau
hin, wird aber deutlich, dass viele dieser Publikationen
Schwichen bei der Charakterisierung des Nanomaterials
aufweisen sowie im experimentellen Design Fehler
gemacht wurden [7]. Das zeigt, dass es an internationalen
Standards und an der Harmonisierung von Testprotokollen
mangelt. Die Eidgenossische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt (Empa) und weitere forschende Institutio-
nen konnten nachweisen, dass Resultate ohne eine exakte
Charakterisierung der untersuchten Materialien und ohne
den Einsatz von Standardisierten Testprotokollen (engl.:
Standard Operation Procedure, SOP) fiir eine toxikolo-
gische Risikoabschitzung unbrauchbar sind und zu fal-
schen Schlussfolgerungen fithren [8 bis 10]. Daraus er-
geben sich zwangsldufig Einschrinkungen bei der Aussage
zu den Sicherheitsaspekten von Nanomaterial. Es fehlt an
der Zuverlidssigkeit der Daten, da viele Studien inkonsistent
sind, wenig Vergleichbares liefern und fehlerhafte Schliisse
ziehen. Insofern miissen neue Losungen geschaffen wer-
den, wie man die Nanotoxikologie voranbringen kann und
auch in Zukunft eine sichere Produktion und Nutzung von
Nanomaterial ermoglicht, in der jeder die gewiinschten
Informationen schnell erhalten kann. Der von der Bundes-
anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) wei-
terentwickelte Ansatz, Nanomaterial und ultrafeine Partikel
fiir die Risikocharakterisierung zu kategorisieren, hat dabei
weite Unterstiitzung erhalten [11] und findet sich u. a. auch
in der BekGS 527 wieder. Die Kategorien umfassen:

e losliche Nanomaterialien und ultrafeine Partikel,

e granuldre Nanomaterialien und ultrafeine Partikel mit
spezifischer Toxizitét,

o faserformige Nanomaterialien und ultrafeine Partikel,

e granulédre biopersistente Nanomaterialien und ultrafeine
Partikel ohne bekannte spezifische Toxizitét.
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Als besonders kritisch und sehr wirkstark werden rigide
(biegesteife) lungengingige, biobestindige Fasern angese-
hen. Kritisch werden auch lungengingige biobestindige
Partikel beurteilt. Bei 16slichen Materialien ohne besondere
stoffspezifische Toxizitdt und bei emissionsarmen Stoffen
wird das Risiko als eher gering eingeschaétzt.

3 Forschungsschwerpunkte

Zurzeit unterstiitzen die Europédische Union (EU) und das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
weitere Forschungsprojekte, um diese Kategorisierung zu
verifizieren und auf die Ziele des Verbraucher- und
Umweltschutzes zu erweitern, sodass in Zukunft schnell
und ohne aufwendige Priifungen Indizien fiir ein Risiko-
potenzial neuartiger Nanomaterialien gefunden werden
kénnen [12; 13]. Mit einem langfristigen Forschungspro-
gramm (Forschungsagenda 2020) will die BAuA zudem
Materialinnovationen unter dem Gesichtspunkt des
Arbeitsschutzes und der Chemikaliensicherheit begleiten.
Dies betrifft insbesondere Nanomaterial und innovative
Werkstoffe, die in den Forderprogrammen des BMBF und
der EU (Horizont 2020) explizit ausgewiesen sind. Das For-
schungsprogramm verfolgt zwei Ansétze:

e neue Materialien nachhaltig und anwendungssicher ent-
wickeln,

e neue Materialien im Lebenszyklus sicher verwenden.
Das Forschungsprogramm der BAuA basiert auf inter- und
transdisziplindren Ansitzen und soll mit anderen relevan-
ten Programmatiken verkniipft werden, wie z. B. der Fort-
schreibung der gemeinsamen Forschungsstrategie der Res-
sortforschungseinrichtungen des Bundes oder den Aktiviti-
ten der Unfallversicherungstriager. Uber die politikberaten-
den und hoheitlichen Aufgaben der BAuA koénnen die
gewonnenen Erkenntnisse unmittelbar fiir eine differen-
zierte Ausfiillung und Fortschreibung der Rechtsvorschrif-
ten zum Arbeitsschutz und zur Chemikaliensicherheit, ins-
besondere REACH, genutzt werden. Ein Schwerpunkt ist
die Vervollstindigung einer praxisnahen Priifstrategie zur
Ermittlung von Gesundheitsrisiken durch Partikel. Weiter-
hin plant die BAuA den inhaltlichen und strukturellen Auf-
bau einer Beratung von Forschungseinrichtungen und
Start-ups zur anwendungssicheren Gestaltung innovativer
Materialien. Ein erster Ansatz dazu besteht seit mehr als
vier Jahren durch die vom BMBF und den Schweizer Bun-
desdmtern fiir Gesundheit und fiir Umwelt geférderten Pro-
jekte DaNa und DaNa 2.0. Uber eine internetbasierte Wis-
sendatenbank (http://nanopartikel.info/) wird hier kosten-
los eine fundierte Basis zu verschiedenen Nanomaterialien
bereitgestellt.

4 Risikokommunikation

4.1 Erfahrungen in der Kommunikation mit Unternehmen

Neben der Unsicherheit beziiglich der Ergebnisse in der
Forschung (Nanotoxikologie) haben die Erfahrungen des
Instituts fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA) und anderer Akteure im Arbeits-
schutz aufgezeigt, dass eine unzureichende Sensibilisie-
rung und mangelndes Verstdndnis eine risikobewusste
Kommunikation in Sachen Nanotechnologie verhindern.
Ausgerechnet beim komplexen Thema Nanomaterial am
Arbeitsplatz werden die verschiedenen Zielgruppen

anscheinend weder ihrer Rolle noch ihrer Qualifikation
entsprechend angesprochen. Die Konsequenz ist ein
unvollkommenes Risikobewusstsein und ein mangelndes
Sicherheitsverstindnis der Beteiligten. Hier setzt das im
Rahmen des ,Schweizer Aktionsplan Synthetische Nano-
materialien“ entwickelte Vorsorgeraster [14] an. Es erlaubt
eine erste Risikoabschitzung aufgrund des aktuellen Wis-
sensstands und zeigt auf, ob weitergehende Abkldrungen
notig sind. Das IFA hat im Rahmen des Projektes ,Sicheres
Arbeiten mit Nanomaterial® der DGUV Forschungsfor-
derung eine Strategie dafiir entwickelt, wie eine Risiko-
kommunikation entsprechend der Qualifikation der einzel-
nen Rollen implementiert werden kann. Ziel ist es, dass
Unternehmen bewusst eine Risikobewertung ansteuern
und zu einem sachlichen und praxisgerechten Beurtei-
lungsergebnis gelangen kénnen. Hierzu wurden die einzel-
nen Rollen im Arbeitsschutz identifiziert.

4.2 Aufgaben der Akteure

Drei Rollenprofile sollen im Folgenden exemplarisch dar-
gestellt und entsprechende Qualifizierungsmalinahmen fiir
einen kooperativen Umgang miteinander aufgezeigt wer-
den.

4.2.1 Rolle der Unternehmen

Die Erstellung einer Gefahrstoffliste und die Durchfiithrung
einer Gefdhrdungsbeurteilung vor Aufnahme der Tétigkeit
und folglich vor der Anwendung von Nanomaterial miissen
den unter Umstinden sehr spezifischen Gefihrdungen
Rechnung tragen. Informationen sind von den herstellen-
den oder zuliefernden Firmen einzufordern oder durch
qualifiziertes Personal der Unternehmen oder durch die
vom Betrieb beauftragten Stellen zu ermitteln.

4.2.2 Rolle der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Von der Wissenschatft ist einzufordern, die Erkenntnisse zu
Risiken zu biindeln und in Beziehung zu dem jeweiligen
Schutzgut zu setzen. Andererseits sollen Ergebnisse erst
dann generalisiert werden, wenn diese tatsdchlich repra-
sentativ und reproduzierbar sind.

4.2.3 Rolle der Regulatoren

Oft ist beispielsweise fiir Materialwissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler sowie Beschiftigte in Forschungseinrich-
tungen und Unternehmen ein Denken in den Kategorien
der Chemikaliensicherheit ungewohnt. Daher ist es Auf-
gabe der Regulatoren, klare Verantwortlichkeiten und spe-
zifische Anforderungen mit Riicksicht auf die jeweilige
Zielgruppe zu benennen. Zudem ist es fiir eine nachhaltige
Prévention wichtig, realistische Annahmen zur Qualifizie-
rung fiir die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung zu
definieren.

5 Beitrage zur Qualifizierung

5.1Schweizer Vorsorgeraster

Es erscheint den Unternehmen oft nicht méglich, eine
Gefdhrdungsbeurteilung fiir ein Nanomaterial anhand ge-
sicherter Erkenntnisse oder einer fundierten Risikobewer-
tung abzuschlieBen. Eine Beurteilung muss dann in Kennt-
nis von Datenliicken oder fehlendem Wissen erfolgen [15].
Dies kann anhand einer einfachen Klassifizierung wie beim
Vorsorgeraster erfolgen:
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e Klasse A

Der Handlungsbedarf fiir die betrachteten Materialien, Pro-
dukte und Anwendungen kann auch ohne Vorliegen wei-
terer Abklarungen als gering eingestuft werden.

e Klasse B

Ein nanospezifischer Handlungsbedarf ist gegeben. Die
Priifung bestehender Mallnahmen, weiterfithrende Abkla-
rungen oder gegebenenfalls Risikominimierungsmafnah-
men beziiglich Entwicklung, Herstellung, Gebrauch und
Entsorgung sind im Sinne der Vorsorge erforderlich.

5.2 IFA-Strategie

Bereits fiir den ersten Schritt — die Informationsermittlung
fiir die Klassifizierung — miissen die Beteiligten sensibili-
siert und qualifiziert werden fiir das ,Erkennen“ von Hin-
weisen darauf, dass nanoskaliges Material am Arbeitsplatz
verwendet oder freigesetzt wird. Dabei kann zum Beispiel
das Schulungsmaterial des Nano-Portals der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) genutzt werden.
Mit dem so geschulten Blick konnen dann Tétigkeiten mit
Verdacht auf Freisetzung von lungengingigen Partikeln
identifiziert, dieser Verdacht erhirtet und der Handlungs-
bedarf in einer ersten Gefdhrdungsermittlung angezeigt
werden. Bei ausreichenden Anhaltspunkten Freisetzungs-
und Gefdhrdungspotenzial ist eine mehrstufige Exposi-
tionsbewertung angezeigt:

e Stufe 1 = Verdacht beziiglich der Nanoskaligkeit erhérten,
e Stufe 2 = Anhaltspunkte zum Vorkommen freier Nano-
und ultrafeiner Partikel verifizieren,

e Stufe 3 = Anhaltspunkte zum Gefdahrdungspotenzial
gefundener Partikel bewerten,

e Stufe 4 = Anhaltspunkte zur qualitativen Abschétzung der
Exposition bewerten,

e Stufe 5 = Anhaltspunkte fiir eine semi-quantitative
Abschitzung der Exposition bewerten,

e Stufe 6 = Wirksamkeit der Schutzmafinahmen bewerten.

5.3 Nanoramen und Helpdesk

Von der Innovationsgesellschaft St. Gallen wurden zusam-
men mit dem Institut fiir Arbeit und Gesundheit der DGUV
(IAG), dem IFA und zahlreichen Unfallversicherungstri-
gern zielgruppengerechte Schulungsmedien, unter ande-
rem sogenannte Nanoramen, entwickelt [16]. Sie bieten
einen modernen Zugang zum praktischen Umgang mit
Nanomaterialien und erleichtern Unternehmen den Ein-
stieg in die Risikoanalyse. Ein weiterer Weg, niederschwel-
lig mehr Wissen zu Nanomaterialien in Unternehmen zu
erzeugen, konnte die Einrichtung eines Helpdesks sein. Die
Idee hat sich bei den gesetzlichen Aufgaben im Rahmen der
REACH-, Biozid- und CLP-Verordnung bewéihrt. Eine Help-
deskstruktur wiirde dazu beitragen, die vorhandenen
(nano-spezifischen) Instrumente fiir eine interaktive, abge-
stufte Risikoanalyse zu integrieren. Sie erlaubt es ferner,
Anfrager gezielt bei den Problemen und Fragestellungen in
ihren Betrieben zu unterstiitzen und die jeweils passenden
Werkzeuge und Mallnahmen auszuwéhlen.

5.4 Einbindung der Beschédftigten

Die Ergebnisse der Gefiahrdungsermittlung und Exposi-
tionshewertung sollten unter Beteiligung aller Akteure zu
einer Beurteilung des Risikos zusammengefiihrt und mit-
arbeiterorientierte Schutzmafinahmen im Dialog getroffen
werden. Hierbei helfen Instrumente wie das bereits

erwidhnte Vorsorgeraster, der Stoffenmanager und dessen
spezielle Nanomodule [17] oder auch das Einfache Maf3-
nahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) [18].

Beschiftigte sollten dabei aufgrund ihrer unternehmens-
internen und Detailkenntnisse der Tétigkeiten als gleich-
berechtigte Experten ebenso eingebunden werden wie die
Spezialisten fiir messtechnische Fragestellungen. So kann
ein risikobewusstes Arbeiten mit Nanomaterial erreicht
werden. Erleichtert wird diese Vorgehensweise durch die
Erfahrung aus Wissenschaft und Praxis, dass Schutzmal-
nahmen, die gegen feine und ultrafeine Stdube wirksam
sind, auch vor den Emissionen von Nanomaterialien schiit-
zen.

6 Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Ergebnisse
des 9. Internationalen Behordendialogs den hier skizzierten
Stand bei der Beurteilung der Gefihrdungen durch Nano-
material unterstiitzen. Toxikologische Studien miissen
sorgféltig daraufhin gepriift werden, welchen tatsdchlichen
Beitrag sie fiir die praktische Risikobewertung leisten.
Nanomaterialien sind soweit beschrieben, dass sie ent-
sprechend ihrem Gefiahrdungspotenzial gruppiert werden
konnen. Vorgehensweisen zur Gefdhrdungsbeurteilung
und geeignete SchutzmalBinahmen sind vorhanden. Eine
der groBBen Aufgaben in den ndchsten Jahren ist die Sensi-
bilisierung derjenigen, die Nanomaterialien entwickeln
oder in neuen Anwendungen einsetzen. Hierzu kénnen
Angebote verschiedener Akteure wertvolle Beitrédge leisten
und so das Thema Governance zur Beurteilung der Gefdahr-
dungen durch Nanomaterialien abrunden.

Weiterfithrende Webseiten

www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/
Nanotechnologie.html

www.dguv.de/ifa/Fachinfos/Nanopartikel-am-Arbeitsplatz/index.jsp
www.dguv.de/de/Pravention/Themen-A-Z/Nanotechnologie/index.
Jsp

www.infonano.ch

http://innovationsgesellschaft.ch/kompetenzen/kommunikation/
behordendialog/

http://nano.dguv.de

www.nanosafetycluster.eu/
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