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http://www.baua.de/nn_47716/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/pdf/Forschungsstrategie.pdf
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Ressortforschung

Ressortforschung bildet eine Brlucke
zwischen Wissenschaft, Gesellschaft und
Politik und erbringt wissenschaftliche
Politikberatung sowie forschungsbasierte
Dienstleistungen




Umwelt "‘ ! YBAM
Bundes B & B'FRI b alla: W

Amt @&
Vi Bapenrs sl el Pl arisnnd = G sl schitss

Ressortforschung: Chemikaliensicherheit

als Beschéftige/r

Mensch [ als Verbraucher/in
vor Umw n n
nattrlich k or Umweltbelastunge

Stoffe
) Schutz von
: Chemische Belastungen Luft
Gemische
Umwelt /| Wasser

Erzeugnisse
\_ Boden

synthetisch

Sicherheitsrelevante Entitiaten identifizieren
(Stoffe, Materialien, Produkte, Verfahren, ...)

Risiken friihzeitig erkennen Expositionen erkennen, messen und bewerten

"Vorlaufforschung™ Kritische Wirkungen erkennen und bewerten _

Ressortforschung - - il

Ch ikali icherheit Risikosituationen identifizieren und bewerten
Zur emikKaliensicnernel ("Hot spots”)

Beitrdge zur Rechts- und Regelsetzung

Beitrage zur nachhaltigen Entwicklung

Entwicklung fiir Politik und Praxis /
"Nachhaltigkeitsforschung™

"Governance-Forschung”

o
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Sicherheitsforschung ist ...

Risiko- Risiko-
bewertung management
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" Risikobeschreibung

Exposition

Stoffbelastung Stoffes
von Mensch und ("hazard")
Umwelt

.
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Umwelt
Umweltbundesamt (UBA) Bundes
Amt &=

Fiir Mensch und Umrerelt

"Heute die Probleme von morgen identifizieren. Das UBA versteht sich als ein
Frihwarnsystem, das moégliche zuklnftige Beeintrachtigungen des Menschen und
seiner Umwelt rechtzeitig erkennt, bewertet und praktikable Losungen vorschlagt."”

* Identifizierung von Regelungslicken
In der deutschen und europdischen Umweltgesetzgebung

 Nanopartikel in der Umwelt
Identifizierung, Mobilitét, Verhalten, Wirkun

« Emission von Nanopartikeln aus Produk
Messung, Lebenszyklusbetrachtungen

 Bewertung von Entlastungseffekten furjl
durch Nanotechnologie und Nanomaterialiﬁg_ -



Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) == B'FH

Risiken erkennen - Gesundheit schiitzenl

"Das BfR versteht sich als Anwalt fur den gesundheitlichen Verbraucherschutz
(...). Im Mittelpunkt seiner gesundheitlichen Bewertungen steht der Mensch als
Verbraucher."

 Toxikodynamik von Nanomaterialien
Genotoxizitat, Verteilung im Organismus, Oberflacheneffekte

 Nachweisverfahren und Bewertung fir Nanomaterialien
in Bedarfsgegenstanden, Lebensmitteln, Pflanzenschutzmitteln

* Alternativen zum Tierversuch <l
fur die Ermittlung von toxischen Effekten " -= .

RN iR .
e T
k

* Risikowahrnehmung und -kommunikatibi'j
zu Nanotechnologie und Nanomaterialien -

P Ll

¥
i N =i
i !’-——zr:;’-‘—";_"" RN £ %

Dr. Rolf Packroff
7 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012
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Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin Dauvua:

" Die BAUA nimmt als Ressortforschungseinrichtung des Bundes
eine Schlusselstellung bei der Gestaltung einer
sicheren und gesunden Arbeitswelt ein."

* Arbeitsplatzbelastungen bei Tatigkeiten mit Nanomaterialien
Messverfahren und -strategien, Feldstudien, Prifstanduntersuchungen

» Toxikologische Risikocharakterisierung

Wirkung inhalierter Partikel, Prifstrategien E‘..

e Vorsorgestrategie
Vorkommen und Verwendung, Regelungs-

strategien zur Chemikaliensicherheit, : oy & -
Arbeitsschutz-Handlungshilfen =E o T e "_ o T

o -
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> BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -priifung

"In wesentlichen Bereichen der technischen Sicherheitsforschung sowie der Forschung .
uber neue Analyse- und Priftechniken ist die BAM téatig."

e Pruf- und Messverfahren fur Nanomaterialien
Spektroskopie, Rontgenanalytik, Wechselwirkung
mit Biomaterial, Referenzmaterialien

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

"Die PTB ist das nationale Metrologie-Institut mit wissenschaftlich-technischen
Dienstleistungsaufgaben. Sie misst mit héchster Genauigkeit und ZuVérIas_s\igkeit." ~

LN el AN

- Charakterisierung und Messung von Nanomaterialien =
Rontgenkleinwinkelstreuung, -fluoreszenz und -absorption, ey "

Transmissions-Rasterelektronenmikroskopie, EU- Metrologleprogramm ':}_‘;

'.-\ . 3




Forschungsstrategie

1. Bilanzierung 2007 - 2011

36 Projekte bis Ende 2011 abgeschlossen

Projektarten

* in den Hausern durchgeflhrte Projekte
(Eigenforschung)

* Vergaben und Zuwendungen an externe
Forschungsnehmer (Fremdforschung)

» Beteiligung an offentlich geforderten
Verbundprojekten in Deutschland und
iIn der EU (Drittmittelforschung)

vy .
Bild: BAuA/Fox/Voélkner
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Materialcharakterisierung

Nanomaterialien sind chemische Stoffe oder Gemische mit
unterschiedlichsten Strukturen in der Nanodimension, die fur eine
differenzierte Risikobewertung prazise charakterisiert werden mussen.

Nanopartikel Nanofaser Nanoplatte
(3 nanoskalige Dimensionen) | | (2 nanoskalige Dimensionen) | | (1 nanoskalige Dimensionen)

Nanodraht Nanordhre Nanostab
(elektrische leitfahig) (honhl) (starr)
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Materialcharakterisierung

Entwickelt und verbessert wurden Messverfahren zur
» GrofRenbestimmung von Partikeln, }BAM

- mikroskopischen Identifizierung und chemischen ~ __
Charakterisierung von Nanomaterialien, TB

» Charakterisierung von Beschichtungen und
funktionellen Gruppen auf der Partikeloberflache

Zahlreiche Referenzmaterialien wurden synthetisiert und in
Ringversuchen unter Einbindung internationaler Partner charakterisiert.

Bild: BAuA/Nanolabor

Offene Fragen:
« differenzierende Benennung von Nanomaterialien fUr regulatorische Zwecke
 reproduzierbare und Struktur erhaltende Probenpraparation

» Erhéhung der Verlasslichkeit von Charakterisierungsmethoden
(wichtig fur regulatorische Umsetzung!)

Dr. Rolf Packroff

12 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien ' a l ' a :
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012 -
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Exposition von Mensch und Umwelt

Das Verstaubungsverhalten ist ein wichtiges Kriterium zur Bewertung
einer moglichen Belastung von Mensch und Umwelt
Im Lebenszyklus von Nanomaterialien

Mit neu entwickeltem BAUA Shaker-Verfahren kann das Verstaubungsverhalten und
die Gestalt von freigesetzten Partikeln aus Materialproben charakterisiert werden.

Bild: BAuA/Nanolabor

U Die Staube aus Kohlenstoffnanoréhrchen
e weisen eine hohe Vielfalt auf, in Einzelfallen
wurden asbestahnliche Fasern gefunden.

Bild: BAuA/Fox/Volkner

Dr. Rolf Packroff

13 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien ' a l ' a :
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012 -
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Die Messung von Nanomaterialien am Arbeitsplatz ist
anspruchsvoll und aufwandig, in Feldstudien kdnnen belastbare Aussagen
mit geeigneten Messverfahren und -strategien erhoben werden.

» Messungen sind maglich mit modifizierten Methoden
fur Fein- und Ultrafeinstaube.

* Ein neues Verfahren zur Probenahme im Atembereich
wurde entwickelt.

» Eine neue Messstrategie beriicksichtigt die Hintergrund-
belastungen mit ultrafeinen Partikeln aus der Umgebung.

* In Arbeitsplatzproben dominieren mikroskalige Agglomerate
und Aggregate, nanoskalige Partikel sind eher selten.

 Bislang wurde keine signifikante Erhohung der Partikel-
konzentrationen bei den Feldmessungen an Arbeits-
platzen gefunden.

Bilder: BAuA/Nanolabor

Dr. Rolf Packroff

14 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien ' a l ' a :
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012 -
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Verbraucher:

» Verfahren zum Nachweis von nanoskaligen Bestandteilen in
komplexen Matrizes von Lebensmitteln, Lebensmittelkontakt-
materialien und verbrauchernahen Produkten wurden entwickelt
und angepasst.

Umwelt:

 Titandioxid-Nanomaterialien zeigen nur geringe Mobilitat im Boden
und werden in Klaranlagen im Klarschlamm zurtickgehalten

» Die Abschatzung des Eintrages von Silbernanopartikeln aus

Bilder: BAUAFOVolkner bioziden Produkten in die Umwelt hat sich als kompliziert erwiesen

Offene Fragen:

» Nachweis und Quantifizierung in verbrauchernahen Produkten,
Umweltmedien und Organismen

* Freisetzung im Lebenszyklus von Produkten aus Nanomaterialien

Bilder: BAuA/Fox/Volkner

Bild: Packroff / dt. Museum

Dr. Rolf Packroff

15 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien ' a l ' a :
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012 -
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Die systematische Suche nach Methoden und Wirkprinzipien fir die
toxikologische Charakterisierung soll eine Gruppenbildung ermdglichen und
aufwandige Einzeltestungen durch die Hersteller vermeiden.
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Bildgebende Nachweisverfahren wurden verbessert, um
Nanomaterialien in der Zelle zu visualisieren und zellulare
Veranderungen nachzuweisen.

Fur ausgewahlte Nanomaterialien wurden im Tierexperiment
e genotoxische Wirkungen bestéatigt,
* keine signifikante Deagglomerationen im Lungenmilieu
gefunden
* geringe systemische Verfugbarkeiten (Transport in
andere Organe) beobachtet.

Viele in-vitro Methoden haben nur eine geringe Sensitivitat
zur ldentifizierung kanzerogener Wirkungen von
biobestandigen Partikeln

Bild: BAuA/Fox/Voélkner

Dr. Rolf Packroff

17 1. Bilanzierung der dt. Forschungsstrategie zur Sicherheit von Nanomaterialien ' a l ' a :
4. Fachdialog Nanotechnologien, Berlin, 16./17. Oktober 2012 -
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Umweltgefahrdungspotenzial

Testverfahren

Die standardisierten Testrichtlinien der OECD sind ftr
die Untersuchung von Nanomaterialien geeignet, im
Einzelfall sind Anpassungen notwendig.

Okotoxikologische Erkenntnisse

Zur akuten Okotoxizitait von Nanomaterialien fur
aquatische Mikroorganismen und -Wirbellose liegen
umfangreiche Datenséatze vor.

Studien zur Okotoxischen Langzeitwirkung sind
methodisch schwierig, da die Expositionsbedingungen
konstant gehalten oder Uber einen langeren Zeitraum
aufgezeichnet werden mussen.

Bild: BAuA/Fox/Voélkner
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Gefahrdungspotenzial

Offene Fragen (die in laufenden Projekten beantwortet werden sollen)

» Lassen sich gesundheitliche Wirkungen von Nanomaterialien durch bekannte
Wirkprinzipien beschreiben (Wirkmechanismen und Toxikokinetik)?

* Wie grol3 sind die Unterschiede in der Wirkstarke (Entziindung, Kanzerogenitat)
von mikro- und nanoskaligen Materialien des gleichen Stoffes?

» Wie beeinflussen modifizierte Oberflachen die Toxizitat eines Nanomaterials?
» Welche mdgliche Langzeiteffekte konnen Nanopartikel in der Lunge verursachen?

» Lassen sich kostengunstige Tests zum Screening von Materialien auf schadliche
Wirkungen flr Mensch und Umwelt in einem friihen Stadium der Material-
innovation entwickeln?
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Nachhaltigkeitspotenzial

Ressourcenschonung, zum Einsatz im Umweltschutz sowie bei der
Entwicklung innovativer Techniken und Anwendungen im

Nanotechnologie bietet ein grof3es Potential fir Energieeffizienz und '
medizinischen Bereich. <

Bild: BAuA/Fox/Volkner

— — 4 Fallstudien zur Okobilanz :
- Herstellung lotfahiger Endoberflachen auf Leiterplatten
durch Nanotechnik,

- mehrwandige Kohlenstoffnanoréhren fir Folien in der
Halbleiterindustrie,

Entlastungseffekte

fiir die Umwelt durch - Lithium-lonen-Batterie zur Energiespeicherung im OPNV,
nanotechnische Yerfahren
und Produkte - Ultradur® High Speed-Kunststoff.

s Untersucht wurden auch Beschaftigungseffekte durch

At ® Nanotechniken.

http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3777.pdf
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Wissenszuwachs




Die Anforderungen zum Schutz vor Gefahrdungen durch
Nanomaterialien missen widerspruchsfrei in die
bestehenden Regulationen zu Chemikaliensicherheit,
Arbeits-, Umwelt- und Verbraucherschutz integriert werden

Chemikalienverordnung REACH

« Nanomaterialien und REACH — Begleitpapier der Bundesoberbehdrden
zur Deutschen Position (7/2012) (noch nicht verdffentlicht)

» Kurzinfo der deutschen nationalen Auskunftsstelle zur Charakterisierung
von Nanomaterialien unter REACH (8/2012)
(http://www.reach-clp-helpdesk.de/de/Downloads/....)
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Praxishilfen fur den Arbeitsschutz

Nano alid

Tiered Approach to an Exposure Measurement
and Assesament of Nanoscale Acrosols Released
from Engineered Nanomaterials in Workploce
Dperations

Empfehlung

flir die Gefihrdungsbeurtailung

bel Tatigkeiten mit Manomaterinlien
am Arbeitsplate

eratung und Unterst:
Wall rS .
| Charakterisjery 124ng bei der

und der Mess
Arbeitsplat;

vl ¥ 53 -
)@ D3ua "9 von Nanomateriajien,

ung von Belastungen am

i WeGrd_

—=lR]"  2eve OEEF
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Blurskairmtitit Hir Finistswtung

Hrtinurspogpeitann o Fleereb i, ol Hartel, Gaity - Fleur B3

BiR-Verbraucherkonferenz Nanotechnologie
Messka e oqet 2ur B nsdeng der Flisdiowahirs g bes Vet nuchisn

A%%%E
Weiters infos Du diesem Tiema uster: bl busd de
Nanotechnologie @

Pﬁ‘]dukle und 3ol im Nanumete«mar!axah

Spezielle Malenaleipenachalen:

‘I:L— e 2. B. wasserabweisende Wirkkung, Kratzfestigheit

Verantwortlicher Umgang

mit Nanotechnologlen
Bericht gragl [ mplpivangn fa 0dna Lamme

Dislag-Farum
Nanomaterialien am
Arbeitaplatz

technische universitat
dortmund

W07 pamar B |

Chemikalienrecht und Arbeitsschutz
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Ziele der gemeinsamen Forschungsstrategie

1. Entwicklung geeigneter Messtechniken und —methoden fir die
Risikoermittlung und den Vollzug gesetzlicher Anforderungen,

2. Entwicklung von Referenzmaterialien fur die Messung von Belastungen und
fur Untersuchungen zu schadlichen Wirkungen fur Mensch und Umwelt,

3. Validierung und Harmonisierung von Test- und Bewertungsstrategien im
europaischen und internationalen Kontext

4. Entwicklung kostengunstiger Tests zum Screening von Materialien auf
schadliche Wirkungen fur Mensch und Umwelt in einem frilhen Stadium der
Materialinnovation,

5. Ansatze fur eine Gruppierung von Nanomaterialien, die die Zahl
aufwandiger Einzelpriufungen, insbesondere in Tierexperimenten, deutlich
reduzieren,
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Ziele der gemeinsamen Forschungsstrategie

belastbare Informationen Uber die aktuell hergestellten und
verwendeten Nanomaterialien als Grundlage fiir ein angemessenes
staatliches Handeln,

Ansatze flr eine belastbare regulatorische Benennung einzelner
Nanomaterialien, z.B. fur eine sachgerechte Gefahrenkennzeichnung nach
der EU-CLP-Verordnung,

wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Risiken fur Mensch und Umwelt
im Lebenszyklus verbrauchernaher Produkte aus der Nanotechnologie,

sichere Arbeitsverfahren fir Materialinnovationen, fur die noch keine
belastbaren Aussagen zu den Risiken ftr Mensch und Umwelt verfiigbar
sind.
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