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Was sind "Advanced Materials"

Advanced Materials sind Materialien, welche durch eine prazise
Kontrolle ihrer Zusammensetzung sowie ihrer internen oder
externen Struktur gezielt entworfen und konzipiert wurden, um

neuartige funktionelle Anforderungen zu erfllen.
Behdrdenltbergreifende Arbeitsgruppe "Advanced Materials"

* Neuartige Legierungen (z.B. Legierungen mit Formgedachtnis)

Fr BfR + Neuartige Polymere
» Biopolymere (z.B. DNA-basiert, RNA-basiert)
=F-NIF-I Risk Governance of + Pordse Materialien

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Umwelt
Bundesamt

Advanced Materials + Partikulare Systeme (z.B. Quantenpunkte, Suprapartikel, Nanobliiten, Graphen)

Considerations from the joint perspective of the

SN s B o * Neuartige Fasern (z.B. organisch, kohlenstoffbasiert, anorganisch)

» Komposite (z.B. faserverstarkte, partikelverstarkte; Hybridmaterialien)
* Metamaterialien (z.B. elektromagnetische, akustische)

+ Nanomaterialien

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/risikogovernance-von-neuartigen-materialien  https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/nanotechnik/neuartige-materialien#was-sind-neuartige-materialien
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Advanced Materials

Strasbourg, 27.2.2024
COM(2024) 98 final

for Industrial

L]
I e ad e rS h I COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL

COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

Advanced Materials for Industrial Leadership

Ein koordinierter Plan von EU-Kommission und Mitgliedsstaaten ftr
Ubergreifende Prioritaten in der Forschungs- und Innovationsférderung
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Steigende Bedeutung von Advanced Materials flr den

Arbeitsschutz

"The demand for advanced materials is expected to significantly increase in the
coming years, for instance for the production of renewable energy, batteries,
zero-emission buildings, semiconductors, ... "

Dies bedeutet, dass die Zahl der Tatigkeiten mit Advanced
Materials am Arbeitsplatz deutlich zunehmen wird

Erwartet werden u. a. ca. 800.000 neue Arbeitsplatze in der
EU im Lebenszyklus von Energiespeichern / Batterien.
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Arbeitsschutz tber den gesamten Lebenszyklus denken

"When developing a product, it is key that manufacturers are also aware - as
early as possible - of the regulatory requirements that concern them, such as
requirements on the protection of human health and the environment as well
as recyclability."

Dies bedeutet, dass die grundlegenden Anforderungen
des Arbeitsschutzes bereits bei der Entwicklung neuer
Materialien und Prozesse berlcksichtigt werden mussen.

5 02.04.2024 Rolf Packroff: Advanced Materials b a U a :



Anwendungssicherheit als Beitrag

fir ein sicheres und nachhaltiges Design

Safe and Sustainable by Design (SSbD)

/I |1 N\

anwendungssicher
& & generationengerecht ‘3 in das Design integriert

umweltvertraglich

Sicherheit,
Keine Gefahrdung von Keine unakzeptablen Umv\./elts.chutz, .
I\./.Iensch und Umwelt Folgen fiir die Natur und Nacl:haltlgkelt. schon im
Uber den gesamten kommende Generationen frihen Stadium der
Lebenszyklus Innovation mitgedacht
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Anwendungssichere Chemikalien, Materialien und Produkte

BAuA Positionspapier
Anwendungssichere Chemikalien, Materialien
und Produkte gewdhrleisten

Ein Beitrag des Arbeitsschutzes zu "Safe and sustainable by design"

Rolf Packroff '

baua: Fokus

chhakigkelt beschrelbt die Europalsche
lage fur die Umsezzung der giobalen Enowick-
on. EIn Schwerpunkt liegt dabel auf dem
von Chemikallen und Materlalien. Die

(BAuA) tragt hlerzu mit
Chemikalien

ich wenn der Schwerpunkt dieses Dis-
rbaktan llegt, Ist elne Verknopfung mit
dem Verbraucher. und Unwelischutz ausdricklich erwinscht.
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mm Direkte Anwendungssicherheit

e Design der gefahrlichen Eigenschaften von Chemikalien,
Materialien und Produkten auf ein geringes Risiko

m INntegrierte Anwendungssicherheit

¢ Design des Expositionspotenzials von Chemikalien,
Materialien und Produkten auf ein geringes Risiko

* Design einer risikoarmen Anwendung von gefahrlichen
Chemikalien, Stoffen und Produkten

https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Fokus/Anwendungssicherheit.html
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Erweiterter Fokus der Risikoforschung

Chemikalien

Nanomaterialien
Nanomaterialien & &
Advanced Materials

Materialien

(2007 - 2013)

(2021 - 2027)

(2014 - 2020)
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"Wissen" und "Wissen uber Wissen"

Die Besorgnis ist

wissenschaftlich durch

belastbare Daten
untermauert

k. (evidenzbasiert)

Testanforderung

Regulatorisch
motivierte
Forschung

: . T %
Es gibt nicht zugangliche oder
Datenanforderung | noch mch’.c entdeckte
Literaturstudium wissenschaftliche Daten, die
eine Risikovermutung
begrinden

bekanntes unbekanntes

Wissen Wissen

unbekanntes
Unwissen

Es besteht eine wissenschaftlich
begrindete Risikovermutung,
aber die zu ihrer
Untermauerung erforderlichen
Daten mussen noch erhoben
werden (moglicherweise mit neu

\_ zu entwickelnden Methoden) )
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Es konnen neue Arten von
Risiken entdeckt werden, die
sich (zunachst) nicht mit
Vorlaufforschung dem derzeitigen Stand der
wissenschaftlicher
Erkenntnisse begriinden

- lassen.

Rolf Packroff: Advanced Materials

zzzzz

Risk Governance of
Advanced Materials
Cor

rom the joint perspective of the
Federal Authorities BAuA, BfR and UBA

Ziel:
evidenzbasierte
Governance

nur bei begriundeter
Risikovermutung mit
unzureichender
Evidenz:
Governance nach
Vorsorgeprinzip
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Die Besonderheit von (Advanced) Materialien ....

"A major challenge in this area is that advanced materials can have
unique properties that are not necessarily well understood in the
context of existing toxicological or environmental studies."

... Sind durch die Morphologie der Materialien bedingte
Gefahrdungen der Gesundheit!
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Herausforderung "Arbeitsschutz und Advanced Materials"

~

Nano-
mate-
rialien

Fort-
schrittliche
Materialien

"advanced
materials"
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Materialien /

Spezifische Toxizitat
Toxikologie bestimmt durch
die chemischen Stoffe oder
besondere Eigenschaften

GBS-Toxizitat

Toxikologie bestimmt durch
Freisetzung lungengéngiger
granularer biobestandiger
Staubpartikel

Faserstaubtoxizitat
Toxikologie bestimmt durch
Freisetzung lungengéngiger
biobestandiger Fasern

mit kritischer Morphologie

Rolf Packroff: Advanced Materials

stoffinharente
Eigenschaften

"chemische Risiken"

abhangig von
Material-
charakteristika
und
Freisetzungs-

potenzial
"stofflich-
morphologische
Risiken"
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Arbeitsschutzdefizite beim Batterierecycling

(Bachelor-Arbeit Julia Reese, TU Dortmund)
Biomonitoring zeigt erh6hte Co-Belastungen fur Beschéftigte in Frankreich
*Ogier Hanser, Mathieu Melczer, Aurélie Martin Remy, Sophie Ndaw, Waste Management 2022, 122.

Das Werbevideo einer Pilotanlage in Deutschland zeigt einen offenen
Umgang mit der Co-haltigen "schwarzen Masse"
https://live.cdn.cms.sms-group.com/Primobius/Services/Disposal_services/CAP1832E Primobius-

Ero _ffnungsfeier-lang  SMS-group.1080p50.mp4
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Clean Industrial Deal (26. Febr. 2025)

"As the European battery recycling industry is
faced with a critical situation of a shortage of

Comssion black mass, which is exported to third countries
despite its economic and environmental
CON9 5 importance for the European battery
ecosystem. Bearing in mind its hazardous
PARLIAMEN, £ COUNCIL THE LROPEAN ECONONIC A S0t properties, the Commission will adopt specific
b s it et A it o o compets v ot measures regarding black mass."

Cobalt (-verbindungen) B C R ‘ R? 4m Lithium (~verbindungen)

p
Nickel (-verbindungen) ﬁ CMR C e Kohlenstoffnano-
rohrchen (CNT)
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Faserprinzip (Pott, Stanton)

- [%] Kenzerogene Putenz
100 5 .

nano! mikro

] T ¥ L] LIN B I I T
01 0,5 1,0 2.0
Faserdurchmesser [ um]

Abb. 4: Hypothese ibar die Abhingigkeit
dar kanzerogenen Potenz einer Faser vom
Faserdurchmesser. (Bei konstanter Lange
und gleichem Fasermaterial besitzen 5 Fa-
sern von 1 um Durchmesser etwa die glei-
che kanzerogene Potenz wig 1 Faser von
0,5 xm Durchmessar.)

Faserstaube mit kanzerogener Potenz:

« gestreckt ( )
e dunn (unter )
* lang ( —ca. 100 pm)
* biobestandig
aber auch

Asbest
Wi 2 * Mineralwollen (vor 2000)

: Keramikfasern

Whisker

bestimmte CarboNanoTubes

Gesundheitsschaden
» Fibrogene Wirkung / Asbestose
» Krebserkrankungen: Lunge, Rippen, Bauchfell, ..

Prof. Pott, ASP 8/77
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Martin Wiemann, Minster
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Erweitertes Faserprinzip:

Gibt es einen unteren kritischen Faserdurchmesser?

Amisblart DE
der Europiischen Union Reihe L

2024/2564 30.9.2024

DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) 2024/2564 DER KOMMISSION
vom 19. Juni 2024

zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europiischen Parlaments und des Rates
hinsichlich der harmonisierten Ei und Kennzeichnung besti Stoffe

mehrwandige Kohlenstoffréhren
(rohrenférmiger synthetischer Graphit)
mit einem geometrischen Durchmesser
der R6hren von 2 30 nm bis <3 pm und
einer Lange von =5 pum und einem
Aspektverhaltnis von > 3:1, einschlieilich
mehrwandiger Kohlenstoffnanoréhren,
MWC(N)T;

e N gnomaterialien =)

7
i

/ sind seit 2024 legal eingestuft als
1 - Faserdurchmesser / nm - 30 100 3000 ° krebsgrzeuge‘nd, Kategorie 1B
L GBS-Gruppe ——IL2 1L Fasergruppe | * chronisch toxisch, STOT RE 1

(Einatmen, Lunge)
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BAUA-Projekt F 2376 CarboNanoTox

(Fraunhofer ITEM, Hannover)

Tests mit interperitonealer Applikation an Ratten mit 2 Dosierungen,
24 Monate Beobachtung, Vergleich: Amosit-Asbest (GMD 0.37 um)

Kohlenstoffnanoréhrchen, mehrwandig,

MWCNT GM-Durchmesser 10, 20, 30 nm
. <
SWCNT K.ohlenst.offngnorohrchen"GMD 10 nm,
einwandig, bilden Faserblindel :
Cafbonfaser | Car@{B_Eak
Faserstaub aus € amorh
. kristallin
CF pechbasierten ¥
Carbonfasern & <195
194 x2.00% SE(U) B A e >1.95 » BAA 8.7mm <2 00K Jobum
(GMD 13 I,lm) granularer Bruch faserféormiger Bruch
geringe Gefahrdung hohe Gefahrdung
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Makrophagen bel ihrer erfolgreichen Arbeit

(Videos von Martin Wiemann, Munster)

bar of (ounds 1 241
56
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Auch die Staubigkeit hangt vom Faserdurchmesser ab!

Flexible fibres and arbitrary alighment Flexible fibres and parallel alignment Rigid fibres and arbitrary alignment

Baytubes ) !
Dust particles: Dust particles: Dust particles:
- Large ball-like agglomerates - Rope-like agglomerates (WHO-criteria) - Cluster-like agglomerats
- Allmost zero amount of single fibres - Low amount of single fibres - High amount of single fibres
Low dustiness High dustiness
Dr. Dirk BroRell, BAUA, BAuA-Gruppe "Materialien und partikelfdrmige Gefahrstoffe" & HARMLESS
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Anforderungen fur eine Erganzung
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der EU-Chemikalienregulierung

Um ein zweites Asbestdesaster zu verhindern missen Grundlagen fur eine
risikobezogene und koharente Regulierung der Faserstaubproblematik in der EU
geschaffen werden, die ...

« alle Materialien erfasst, die kritische Faserstaube freisetzen kénnen,

eine auf die Faserproblematik zugeschnittene Priufstrategie auslost,
» das Risikokonzept fur krebserzeugende Gefahrstoffe in sichere Verwendungszenarien umsetzt,
» rechtssichere Moglichkeiten bietet um die Anwendungssicherheit von Materialien zu belegen,

« mit ihren Kriterien die Entwicklung anwendungssicherer Materialien ("safety-by-design") fordert

und damit den "clean industrial deal" der EU und die UN-Nachhaltigkeitsziele unterstutzt.
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Der Durchbruch im Arbeitsschutz steht noch aus ...

Erkrankungen von Atemwegen, Lunge, Rippenfell, Bauchfell
im Berufskrankheiten-Verfahren (Deutschland)

25000
Asbestverbot DE GefStoffV:
Partikelformige Gefahrstoffe
20000 —lr
15000 -~
B BK angezeigt

10000 - m davon anerkannt

5000 -

0 -

20 02.04.2024 Rolf Packroff: Advanced Materials b a U a J



Informationen zur Gefahrdungsbeurteilung am Arbeitsplatz

Informationen Uber Gefahrstoffe mussen verfligbar,
verlasslich und verstandlich sein.

/ REACH-VO:
Sicherheitsdatenblatt

\ (SDB)

¥

o
—3

(re) Design Production

L \*® 12

= F

,f_;,,f Y ' X ’ Okodesign-VO: |
oles s \ Digitaler Produktpass

Abfallrahmen- \ d
richtlinie: SCIP Y

VW

QueIIe https /lop.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9f04603f-534b-
1led-92ed-0laa75ed71al/
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Bildung und Information ist unerlasslich
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‘Increasing the innovation capacity and production of
advanced materials requires EU-based technical skills of
researchers and workers across a variety of disciplines. (...)
Increasing the pool of professionals is especially relevant
for deep and clean tech, skilled founders are needed for start-
ups (16), as well as for upskilling researchers and workers
In making use of digital tools, including Al."
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lhre Fragen?

Rolf Packroff: Advanced Materials

Mit bestem Dank an die
Kolleg*innen im Fachbereich
"Gefahrstoffe und Biostoffe",

die mit mit ihrer Forschung
diesen Vortrag ermoglicht haben.




