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Nanotechnologie — quo vadis?

ARGE Nanotechnologie der LUBW

Baden-Wiirttemberg



Was erwartet Sie?

1. Was ist Nanotechnologie?

2. Chancen der Nanotechnologie (P. Schneider)
3. Toxikologie von Nanopartikeln (Dr. v.d. Trenck)
4. Umgang mit Nanopartikeln (U. Wurster)

5. Ausblick - ARGE-Nanotechnologie in der LUBW
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Definition

= Nanotechnologie befasst sich mit der Herstellung und
Verarbeitung von Strukturen, die mindestens in einer
Dimension kleiner als 100 nm sind.

= Nanotechnologie macht sich charakteristische Effekte,
die mit dieser GroBenordnung verbunden sind, zunutze.

Ein Nanometer hat das gleiche
GroBenverhalinis zu einem Meter, wie
der Durchmesser einer Cent-Mlnze

zum Durchmesser der Erde.

Quelle: BMBF
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Abgrenzung

Alle luftgetragenen Partikel

A 4 A 4 A 4

Gesamtstaub Feinstaub Ultrafeinstaub
Alle Partikel Partikel < 10 pm Partikel < 0,1 um
(PM) (PM10/2,5/1)
I
Ultrafeine Partikel (UFP) Nanopartikel
Naturlicher Abfallprodukt, gezielte Herstellung von
Ursprung Schadstoff Partikeln
(Nebenprodukt) (Priméarprodukt)
Quellen: Quellen: Quellen:
Vulkanismus Verbrennungsprozesse, Nanotechnologie
Waldbrande ZigarettenraUCh, Abrieb, Freisetzung im Rahmen der
Meer-Aerosole SChweiBraUChe, Verkehr Herste"ung und Verarbeitung von
Freisetzung aus Nano-Erzeugnissen, deren Nutzung
Erzeugnissen und Entsorgung
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» Chancen der Nanotechnologie

ARGE Nano-Beteiligte:

21/Heesen, 31/Matysek, 31/Schneider, 35/Zitzmann, 44/Kohler
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Unwissenheit in der Bevolkerung
(nur 20 % ,,kennen Nanotechnologie®)

=
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Quelle: www.nanodeck.de

Schlusseltechnologie fur die Industrie
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Nanotechnologie
im Alltag

Quelle: www.nano-solutions.de, www.beiersdorf.de, www.schott.com, www.itn-nanovation.com, www.ifam.fraunhofer.de,
www.sueddeutsche.de/wissen/artikel/369/90279, www.deutsches-museum.de, www.nokian.de
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Nanomaterialien in Konsumgutern

160+

143

120+

80+

Anzahl Konsumguter
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Chancen in vielen Markten —
Fordergelder sprudeln

140
120
1001
80- Entwicklung der
Fordermittel des
BMBF in Mio. €

1998 2001 2004 2006

Weltweit fir Forschung und Entwicklung ca. 5 Milliarden € / a
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Ausgewahlte Anwendungsfelder

Automobilbau

Nanopartikel

fir Reifen Interferenzlacke Schaltbare Lackfarben
Medizin Rontgen- Lab-on-a-Chip-Systeme Krebstherapie

kontrastmittel

Nanostrukturierte

Energie, Umwelt Nanomembranen Farbstoffsolarzellen Wasserstoffspeicher
Elektronik OLED Strained Silicon Molekularelektronik
Materialien Funktionale  kolioide Kohlenstoff- CNT-Verbund-

Schichten nanordhrchen materialien
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Nanotechnologien fur den Umweltschutz

Wasser / Boden: Membrantechnologie -
selektive Katalysatoren - lonenaustauscher -
Filtration - sensitiver Schadstoffnachweis

Energie / Klima / Luft: Farbstoffsolarzellen -
organische Solarzellen - Brennstoffzelle
miniaturisierte Batteriesysteme - Katalysatoren

Produktion / Konstruktion: Neuartige Werk-
stoffe - schaltbare Werkstoffeigenschaften - Lab-on-a-chip, ein Labor auf
Selbstorganisationsprozesse der Fingerspitze Quete: BMBF

Analytik / MSR-Technik: Kombinierte Sensoren -
Nano-Chemo-Sensoren (Lab-on-Chip)
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Positive Begleiteffekte fur die Umwelt

Beisp_iel N Selbstreinigungégffelfi[Q_Uf//‘ei:‘BASF
funktionalisierte b -
Oberflachen . g

. . A | rolling water '®) |”"|
= Kratzfestigkeit T droplr 8
. Ant|'F|ngerpr|nt ! OLQAD carrier matrix
= Antistatik & B9 i’uw, AL
- AntlmlkrOble” Wed®d =" nanoparticle

textile surface

= Photokatalytik
= Selbstreinigend

= Rohstoffeffizienz

- = Abfallvermeidung

= Gesundheitsschutz
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Anwendung in der Energietechnik

Vorteile:

= Umweltfreundliche Herstellung
= Ohne Silizium

= Kostengunstige Fertigung

= Variables Design

= Teiltransparenz

Farbstoffsolarzellen

Quelle: Fraunhofer ISE
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Entwicklung von Membranen fur die
Energiegewinnung durch Osmosekraftwerke

Salz- Membran SUB-
wasser (ideal) wasser
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Beeinflussung der Trennschichtdicke
Wasser

mit nanotechnologischen Methoden
Prinzip der Energiegewinnung

Quelle: Thomas Schiestel, Fraunhofer Gesellschaft
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Nanocytes®-Technologie zur Reduzierung
ausgewahlter Schadstoffe

Extraction
—_—

_
Molecular

recognition

Quelle: Giinter Tovar, Fraunhofer Gesellschaft
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Abwasserbehandlungsanlage im
Robert-Bosch-Krankenhaus Stuttgart

Spezifische Adsorption von
Micropollutants aus Abwassern

Quellen: Giinter Tovar, Fraunhofer Gesellschaft
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Altlastensanierung mit reaktiver Wand

Reaktive Wand ﬁ

= Bisherige Anwendung:
Passives Sanierungs-
verfahren ,Reaktive Wand”

= Nachtell:
Nachbesserungen schwierig
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Altlastensanierung durch Anwendung
nanoskaliger Eisen-Kolloide

Quelle: Toda Kogyo, Japan
Nanoskalige Eisen-Kolloide zur In-Situ-Sanierung anthropogener
CKW-Kontaminationen im Untergrund
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Injektion von nanoskaligem Eisen
in den Untergrund

= Hohe Reaktivitat

= Unter Bauwerken moglich

= Kann prinzipiell in beliebige
Tiefen eingebracht werden

Quelle: Alstom
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Fazit

= Breites Anhwendungsspektrum
42.000 Patente (bis 2007)
= GroBes Potenzial
1 000 Mrd. € (bis 2010)
= Nanotechnologie in der Umwelttechnik

www.zukuenftigetechnologien.de
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» Toxikologie von Nanopartikeln

ARGE Nano-Beteiligte:

23/von der Trenck, 23/Tesseraux, 34/Wehrle

Baden-Wiirttemberg



Blattgold und Goldpurpur

Goldpurpur = kolloidales Gold
mit 12 — 18 nm Partikel-Durchmesser.

Goldpurpur wurde 1685 von Andreas
Cassius in Leiden entwickelt und wird z.B.
zur Herstellung von rubinrotem Glas
(Goldrubinglas) verwendet.

Die purpurrote Farbe von feinstem
Goldstaub hat man sich friher sogar
zum analytischen Nachweis von Gold
zunutze gemacht.

Venezianische Trinkglaser um 1908



GroBenabhangiger Farbwechsel des CdTe

CdTe

2 NmM 4 nm 6 Nm

PartikelgroBe



OberflachenvergroBerung

bel Verkleinerung der PartikelgroBe
trotz gleich bleibendem Gesamtvolumen

Gesamtoberflache: 6 cm? Gesamtoberflache: 12 cm? Gesamtoberflache: 24 cm?

0000 0000 0000 OT00
G099 0609 00090 0000

000 0000 0009 0000
0009 0000 0000 0000

Qa Q

1 cm® = 1 Warfel 1 cm?® = 8 Wiirfel 1 cm?® = 64 Wiirfel

Gesamtvolumen jeweils 1 cm3

In einem 1-um-Wiirfel sitzen 0,6% der Molekule an der Oberflache,
in einem 10-nm-Wiirfel 50% =@ erhohte Reaktivitat




Anderung von Stoffeigenschaften

Verhéaltnis von Oberflachenatomen zu Volumenatomen
- nheue Eigenschaften.

Unterhalb bestimmter TeilchengréBen kdnnen

« elektrische Leitfahigkeit,

» Magnetismus,

« Lichtabsorption

« aber auch Mobilitat, chemische Reakiivitat und biologische Akiivitat
unstetige Anderungen erfahren.

Neue Variable der Nanotoxikologie:
» GroBe der Partikel
« Eigenschaften und Stabilitat ihrer Hiille




Bausteine der klassischen Toxikologie

Toxikokinetik Toxikodynamik
(Substanz-Verhalten im Korper) (Dosis-Wirkungs-Beziehung, Potenz)
und Exposition (Zufuhr) — beschreiben die Giftwirkung - f(C)
|Giftmenge am Wirkort
c=1f(A,D,M,E,t




Toxikodynamik von Staub

Zunahme von Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei kurzzeitiger ErhOhung der
Schwebstaubkonzentration in der Luft:

Herz-Kreislauf-
Erkrankungen Erkrankungsrate? Todesfallrate
Korrelation mit UFP > PM,, PM, 5 > PM,,

Hohe Wahrscheinlichkeit fur einen ursachlichen Zusammenhang, der nicht durch
Storvariable erklarbar ist.

Cave!

Damit ist die Relevanz der Staubforschung flr synthetische Nanopartikel nicht

erwiesen,
aber sollte solange nicht auBer Acht gelassen werden, bis spezifische

Informationen verfligbar sind.




Toxikodynamik von Staub

Staubbedingte Herz-Kreislauf-Symptome:

- dickflussiges Blut (- Thrombosen)

- Herzrhythmusstorungen,

akut Beeintrachtigung der GefaBfunktion - langfristig Atherosklerose

Silikose, Asbestose - Befunde in der Lunge:
Entzindung, Vernarbung, Zerstorung von Lungengewebe (wie baki.)

_ Entzlndungsreaktion
Nanopartlkel in Rattenlunge
wirken TiO,
starker als 20 nm & -
gl’('j Bere TiO,
Partikel: 250 nm & +

Gemeinsamer Mechanismus: Oxidativer Stress (O-Radikale in
Zellkulturen nach Gabe von Nanopartikeln)

- Partikel wirken




Aufnahme uber:

Toxikokinetik von Nanopartikeln

- Atemtrakt,

; = Trachea
—/ (Luftrohre)
Bronchial-
baum

Bronchiolen

- Magen-Darm-Trakt,

- Haut

- Quelle: Meili

etal. (2007)

Gehirn : Nase
- Magen/ -
Lunge B Haut

I
Blut/Lymphe
. ]

* L I 1 I I I 1
Knochenmark Blut- Milz | |Leber/|| Herz || Niere ||Plazental| Geschlechts-
gefale Galle Fotus organe




Partikel-Ubertritt von Lungenblischen in

Kapillaren
; ?:]'kel@ Partikeltyp Dl,:rrlf[:th LOKZL:CZT(TO”’ Literatur
5-20 Gold, Albumin-beschichtet ja via Poren Mehta et al. (2004)
8 Gold, Albumin-beschichtet ja via Vesikel Kdnig et al. (1993)
8 Gold, Albumin-beschichtet ja via Poren Heckel et al. (2004)
18 Iridium ja extrapulmonére Org. | Kreyling et al. (2002)
30 Gold ja Thrombozyten Berry et al. (1977)
35 Kohlenstoff \ ja Leber Oberddrster (2002)
W Polystyrol ja friher Thrombus Silva et al. (2002)
60 Polystyrol ? kein Thrombus Nemmar et al. (2002)
? 80 \ Iridium ﬂa“ extrapulmonare Org. | Kreyling et al. (2002)
24(y POly;taySrg:]’i CLhetgitthin' MaJ Monocyten Kato et al. (2003)
240 Polystyrol, unbeschichtet nein Kato et al. (2003)
B 400 Polystyrol \.nein spater Thrombus | Nemmar et al. (2003)




Aufnahme uber den Magen-Darm-Trakt

Wenige Untersuchungen
Meist schnelle Ausscheidung tber Stuhl

Unterschiede durch Oberflachen-Eigensch.
u. TeilchengroBe

Aufnahme von Polystyrol-Partikeln
in die Darmschleimhaut der Ratte:

§ Aus dem Labor
auf den Teller

TeilchengroBe Aufnahmerate A
! 6,6% g ’

100 nm 5,8% " Die Nutzung der Nanotechnologie

im LebenSmittelsektor

1 um 0,8% A

3 um 0%




Aufnahme uber die Haut

Oberhaut = 4 Zellschichten Uber der
Lederhaut mit BlutgefaBen, Nervenendigungen

In-vitro:

ZnO-/TiO,-Nanopartikel durchdringen die Haut nicht.

- BfR: ,Nanopartikel aus Sonnenschutzmitteln sind

zu groB fur einen passiven Transport durch die Haut.”

Aber:

Hautverletzungen: (z.B. BarfuBlaufer)

Partikel (0,5 — 7 um) - nahe Lymphknoten
Gelenkbeugung: fluoreszierende Partikel (1 pum)

- Lederhaut (Fresszellen, Langerhanssche Zellen)
- Lymphknoten

Haarfollikel: Eindringen von 40 nm TiO,,

bei Haarwachstum oder Talg-Produktion

Transport Uber sensorische Nerven der Haut:
Herpes-Viren

Oberhaut—|

Lederhaut

Unterhaut-_|
gewebe
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Bausteine der Risikobewertung

Quantitative
Expositionsabschatzung

“

Risikobewertung




Bewertung von Platin
in der Atemluft uber der Autobahn

\

Bisher:

Pt in Autobahn-Luft
(1% loslich,
inertes Edelmetall)

/

Sicherheits-

marge

Pt in Autobahn-
Luft

Sicherheitsmarge
geringer




Exposition
— sind wir diesen Stoffen ausgesetzt?

Freisetzung synthetischer Nanopartikel aus nanotechnolog.
Produkten unklar, da so gut wie nicht untersucht

Zukunftig vermehrte Freisetzung und erhohter Eintrag in
einzelne Umweltkompartimente wie die Luft zu erwarten

Verhalten in der Umwelt (,atmosphéarisches Schicksal®) unklar

" . Agolomeration

e

Sorption 4 \ / A%
L

.........

/ \ Bioaccumulation
Degradation ]

=om A ' Quelle: Boxall in
-k Meili & Husmann

Reaction R (2006)

Kaum Erkenntnisse zur Exposition des Menschen (Dauer, Hohe)
- Klarung relevanter Exposition erforderlich




AerosoI-Exposition am FZK
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Wirkung

molekulare Mechanismen:

Oxidativer Stress
Entzindungsmediatoren

Zelltod

Zellkulturschalen unter
Testatmosphére 370C, 90% Luftfeuchte Quelle: Paur et al.




Gewiasser-Konzentration und Wirkpotenzial
von Fulleren Cg,

Marktanalyse
—>Modell-
rechnung
-> Gewasser-
Konzentration

(Ceo)

Predicted Environmental
Exposure to Engineered
Nanoparticles from Consumer
Products

(Boxall et al., J. Env. Sci.
Health A, im Druck)

Concentration (mg/l)

Marktsattigung
_ Letalitat
1007 409 50% 100% -
T o Efokt B Letalitat
90 | | ¢ ' B Letalitit
I : schwarz: kein Effekt A Atmung
" mun
B : Al
l : e HéutUng und Fortpflanzung
L o
| P
70 | : Y
£ ) Letalitat und .
60 - l E Y Protein-Exprimierung WI rku ngen -
2 = q
= | . : c aquatische
~ i [
. —
5 - A 60 Tox
o g
40 - I . A
L A Wachstum und
30 Abstandi= Faktor 30 A| Forpllanzung _
; A (Bakterien,
20 4 4 l E \ A B verhalten und Herzfrequenz Daphnien,
l E A Wachstum Algen,
10 i A o A
I E A } 'Veré'ln'c'ie'rhng'en der Phospholipide und Membranen FISChe)
0 T 1 : T T T T 1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100



Chancen und Risiken fur die Umwelt

Chancen Risiken
Grundwassersanierung Mobilitat Keine Elimination in der
Umwelt
Wasserentkeimung Toxizitat Veranderung der

Mikrofauna
in Boden und Wasser

Abbau von organischen Katalytische Aktivitat | Okotoxizitat
Stoffen
Bindung von Adsorption Mobilisierung von

Schadstoffen

Schadstoffen




Was wissen wir genau?

Die chemische Identitat eines Stoffes ist nicht
hinreichend fur die Festlegung seiner Eigenschaften
(C #C, TiO, # TiO,).

PartikelgroBe und —zusammensetzung sind
neue Variable, die fur die toxikologische Testung von
Stoffen neue Dimensionen erfordern.

Die den Nanopartikeln mitgegebenen Eigenschaften
mussen bei der toxikologischen Bewertung ihren
Niederschlag finden.

Nanopartikel lassen sich nicht alle in einen Topf
werfen, sondern bestenfalls in eine hoffentlich nicht zu
groBe Anzahl verschiedener Topfe.




» Arbeitsschutz-Aspekte

bei Tatigkeiten mit Nanopartikeln

ARGE Nano-Beteiligte:
34/Wehrle, 34/Wurster, 72/Creutznacher, 72/Lumpp

Baden-Wiirttemberg
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Messung

Partikelanzahlkonzentration / AnzahlgroBenverteilung in der Luft
- Grundlagen: VDI 3867 Blatt 1 / Entwurf vom Februar 2006
- Kondensationspartikelzahler: VDI 3867 Blatt 2 / Entwurf vom Mai 2006

» Optische Partikelzahler: ca. 0,1 bis 10 pm
Intensitat des Streulichtes gilt als MaB far Partikelgro e, die Anzahl der
Streulichtimpulse gilt als MaB fir Partikelzahlkonzentration

- Kondensationspartikelzahler: ca. 0,005 bis 1 um
Optische Messung von sehr kleinen Partikeln nach Kondensationswachstum,;
liefert Informationen Uber die PartikelgroBe, wenn eine Klassier-Einheit

vorgeschaltet ist.
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Kondensationspartikelzdhler
(Condensation Particle
Counter /CPC) mit Klassier-
Einheit (Differential Mobility
Analyzer /DMA)

— Scanning mobility particle
sizer (SMPS)



r—l L <@ Sheath air inlet

Impactor
Variable high
voltage  — | < Sample air inlet
20-10000V D, [ ami——1y i
) Neutraliser

Am-241 source

~~ Electrode

Differential mobility analyzer
(DMA)

= Condensation particle counter (CPC)

Optic
laser

Sheath air Condenser
I I__..—" outlet
Saturator
(n-Butanol)
Sample air
outlet

Schematische Beschreibung eines SMPS (Scanning mobility particle sizer)
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11 13 16 19 23 27 32 39 47 56 68 83 101 124 153 191 241 307 397 521 692 931

Partikeldurchmesser [nm]

SMPS: Darstellung eines Messzyklus (Wohnraum-PartikelgréBenverteilung)
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Beispiel Baroraum: Varianz von Einzelmessungen (,AusreiBer*“-bereinigt)

‘ Standardisierung der Messtechnik erforderlich!
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Mess-Ort

Maximum
Partikelzahlverteilung

Partikelzahl-
konzentration

Massenkonzentration
(Feinstaub)

Laborbereich 50 - 110 nm 1 500 - 3 500 N/cm?3 20 pg/m3
10 000 - 20 000 N/cm3 800 pg/ms3
. _ (Nichtraucher) (Nichtraucher)
Cafeteria 0 Ut 40 000 - 70 000 N/cm® 4 000 pg/m3
(Raucher) (Raucher)
Chemiebetrieb
N N/cm3 :
(Abfiillung) 50 nm 80 000 N/cm 3 900 pg/m
4 400 N/cm3 30 pg/m3
Raum- 140 nm (belliftet) (belliftet)
schieBanlage 370 000 N/cm3 11 000 pg/m3
(unbeliftet) (unbeliftet)

Eigene Mess-Ergebnisse (PartikelgréBenbereich: 10 bis 1 000 nm)
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Gefahrdungen durch Nanopartikel bei folgenden Tatigkeiten:

Exposition

Herstellung / Umgang mit Nanopartikeln (Gasphase, Pulver) —~ QuefetANGVNAW
Entsorgung bzw. Verwertung von Nanoprodukten

Auch Arbeitsplatze, an denen ultrafeine Partikel durch ungewolltes
Entstehen freigesetzt werden (Bsp.: SchweiBrauche, Schleifprozesse,
Abrieb) sind im Blickfeld zu behalten.

Neuartige Substanzklassen: Kohlenstoff-Nanorohrchen (,CNT)
' Fullerene (,Buckyballs®)

" *Derzeitige Einsatzmengen von CNT bzw. Fullerenen: kg-Bereich/a

gen von nanoskaligem TiO,, SiO,, Carbon Black: t-Bereich/a



Mess-Ort

Maximum
Partikelzahlverteilung

Partikelzahlkonzentration
(Messbereich von 14 bis 700 nm)

AuBenluft, Buiroraume

bis ca. 10 000 N/cm?3

bis ca. 130 000 N/cm3

Metallschleifen 20 - 170 nm
Weichloten 30 - 60 nm bis 400 000 N/cm?3
SchweiBen 40 bis 600 nm 100 000 bis 40 Mio. N/cm3
Backerei 30-110 nm bis 650 000 N/cm?3
Flughafenvorfeld <45 nm bis 700 000 N/cm3

BGIA: Vorkommen von ultrafeinen Aerosolen an verschiedenen
Arbeitsplatzen (SMPS)
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Quelle: Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft, S. 469, 2005




Vorsorgender Arbeitsschutz:

Technische SchuizmalBnahmen — geschlossene Systeme
(Einhausungen) oder Einsatz nicht staubender Verfahren
(flussig/pastose Phase)

- Vermeidung von Staubexplosionen (Brand- und Explosionsschutz)

Organisatorische SchutzmaBnahmen — deutliche Abgrenzung bzw.
Kennzeichnung der Arbeitsbereiche

Personliche SchutzmaBnahmen — Verwendung von
handelstblichen Staubschutzmasken (FFP1, FFP2, FFP3) bzw.
Schutzanzuge (Wartungsarbeiten / Storfalle)

- Ruckhalt von bis zu ca. 99 % fur FFP3-Staubschutzmasken (BGIA)
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Voraussetzungen fur die Verbesserung
eines praventiven Arbeitsschutzes:

= Standardisierung von Messverfahren (Teilchenkonzentration)

= Beobachtung des Krankheits-Geschehens in Betrieben bzw.
epidemiologische Erhebungen in der Arbeitswelt

= Information von Beschaftigten zu Sicherheits- und
PraventionsmaBnahmen

=  Schutzkonzeption fur Tatigkeiten mit Nanopartikeln
(s. nachfolgendes Ablaufschema)!

B |hformationsdefizite !
Regulative MaBnahmen / Grenzwertsetzungen, wenn:
- Anwendung und Vorkommen von Nanopartikeln
- Wirkung von Teilchenkonzentration / TeilchengroBenverteilung
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Ablaufschema
Gefdhrdungs-
Beurteilung
(BAuA und VCI)
,,Nanomaterial
am Arbeitsplatz
(inhalative Route)

Tatigkeiten in Laboratorien oder
Kleinmengen?

Einsatz von Dispersionen, festen
Granulaten, Compounds
maglich?

Verfahren vermeidet Staub- und
Aerosolbildung durch
geschlossenes System?

Absaugen mit integrierten oder
hochwirksamen Einrichtungen?

nain

Dffene Titighkeit?

ja

ja

p  Arbeiten im Abzug. Vorgaben nach TRGS 525

ja

ja

» Substitutionsmbglichkeiten prifen
b H@g@lmuﬂi%@\lﬂrks;mkﬂiﬁp rifung,
Mterwisu g

ReqgalmaBige Wirksamkeitsprifung, Unterweisung,

¥ Anforden "%E" der TRGS 560 bei Reinluftrickfiihrung,
Abgrenzung des Arbeitsberai ches

Minimierung der Expositionszeit,
Minimierung der Anzah| exponierter Personen,
Atemschutz,
Schutzhandschuhe,

b Schutzbrille,
Schutzanzug mit Kapuze,
Unteraeisung,
getrennte Spinde fiir Arbeits- und Banfskleidung



Gesetzliche Regelungen

EU: keine Regelungen, die sich speziell auf Nanopartikel
bzw. UFP beziehen (auch flir andere Lander nicht

bekannt)
— Bezug auf Feinstaub (s. dort)

REACH (CAS- bzw. EINECS-Verzeichnis):
— Keilne eigene Registrierung der Nanofraktion

Lebensmittel/Kosmetika

— Reinheitskriterien enthalten keine Angaben zur
PartikelgroBe (ZuStoffZulVo)
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Feinstaub

Arbeitsschutz

FUr Staube ohne spezielle toxische Merkmale (TRGS 900) qilt:
Allgemeiner Staubgrenzwert (einatembar, E-Staub): 10 mg/m3
Alveolengangiger Staub (A-Staub): 3 mg/m3

FUr Staube mit cmr-Eigenschaften (Bsp.: ChromVI-haltige SchweifBrauche) kann
ein E-Staub-Richtwert abgeleitet werden: 0,100 mg/m3

Innenraume/Arbeitsraume
Arbeitsstattenverordnung / ASR5: ,.... die Qualitat im Wesentlichen der
AuBenluftqualitat entspricht* — keine Regelung

Immissionsschutz (PM10)
24-Stunden-Grenzwert (35malige Uberschreitung pro Jahr): 0,050 mg/m3
Jahresgrenzwert: 0,040 mg/m3

mmm) Kein Bezug auf Teilchenkonzentration / TeilchengroBenverteilung !
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Regulierungsfeld
»Arbeits-, Umwelt- und Verbraucherschutz*

SCENIHR (EU-Ausschuss ,Neu auftretende und neu identifizierte Gesundheitsrisiken):
— Verfahren zur Risikobewertung von Nanopartikeln sollten geandert
werden, da weiterhin Wissenslicken bei neuartigen Nanopartikeln:
« Charakterisierung
* Detektion und Messung
- Toxikologie/Okotoxikologie
« Moglicher Verbleib im Menschen und in der Umwelt

— Stufenkonzept:
» Bewaltigung des Informationsproblems
« Systematisierung / Bewertung der Risikoinformationen
« Umsetzung von Risikomanagement-MaBnahmen
« Weiterfuhren von Nano-Dialogen (,Stakeholder®-Beteiligungen)
« Nachjustieren der regulativen Rahmenbedingungen
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Aktuelle Regulierungsdiskussion

Behordendialog (A, CH, D, Lie) in 2008:
 ,Nano-Meldeverordnung“

Schwedische Ratsprasidentschaft in 2009:
* eigene Konferenz zur Regulierung von Nanomaterialien angekindigt
(,Kemikalieninspektion Schweden®)
— Forderung, alle nanoskaligen Stoffe zu den potentiell zulassungs-
pflichtigen Stoffen zu z&hlen (gescheiterter Anderungsantrag in der
2. Lesung zur REACH-VO)

Verbraucherschutzer:
« Verwendung / Kennzeichnung ?

- Abgewogene Regulierung zur Sicherung von Chancen und
zur Minimierung von Risiken notwendig !
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L:w

. . I I Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und _
MNaturschutz Baden-Wiirttemberg

» Ausblick - ARGE Nanotechnologie in der
LUBW

ARGE Nano-Beteiligte:
33/Drechsler, 34/Hopker

Baden-Wiirttemberg



Zusammenfassung
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Technologie: Neuartige Eigenschaften, Breites
Anwendungsspektrum, grof3es Potenzial

Toxikologie: auch neuartige toxikologische
Eigenschaften, geringer Kenntnisstand zu
Mechanismen, Expositionssituation unklar,
Risikobewertung fur Mensch und Umwelt derzeit
sehr schwierig

Arbeitsschuiz: Standardisierung der Messtechnik

erforderlich, erste Konzepte fur praventiven
Arbeitsschutz, Kenntnisstand flr regulative
MafBnahmen noch zu gering



Nanotechnologie — quo vadis?

= Nanotechnologie wird viele Lebensbereiche
(nicht wahrnehmbar) berihren

= (Chancen sind derzeit klarer erkennbar als
Risiken
= Nanotechnologie besitzt das Potenzial ein

bedeutendes Umwelt- und Gesundheitsthema zu
werden
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he role of the infinitely small in nature
IS Infinitely large”

Louis Pasteur
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Forschung

/. EU Rahmenprogramm (3.5 Mrd. €)

= BMBF Nano-Initiative Aktionsplan 2010,
ressortlbergreifend

= Nanodialog

= Baden-Wurttemberg: ca. 35 Forschungseinrichtungen
und ca. 80 Firmen.

=  Umweltministerium B.-W.: Férderung von 6 Projekten
Im Bereich Umwelttechnologie
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ARGE-Nanotechnologie in der LUBW

Aufbau von Kompetenzen innerhalb der LUBW zur Technologie,
Toxikologie und Okotoxikologie, Pravention, Messung und Bewertung
von Nanopartikeln im Arbeits- und Umweltschutz

Beratung des Umweltministeriums, Darstellung und Transfer von
Erkenntnissen zu den Zielgruppen Umweltverwaltung und (Fach)-
Offentlichkeit

Begleitung von Umweltforschungsprojekten des Landes im Bereich der
Nanotechnologie

Forderung des Informationstransfers und der Synergiebildung innerhalb
der LUBW

Kommunikation von Fort- und Weiterbildungsmoglichkeiten innerhalb der
ARGE
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Wer ist die ARGE Nanotechnologie?
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Name Referat
Fr. Heesen 21
(Fr. Dr. Zimmermann)
Fr. Dr. Tesseraux 23
Hr. Dr. v.d. Trenck
Hr. Schneider 31
Fr. Matysek
Fr. Drechsler 33
Hr. Dr. Hopker 34
Fr. Dr. Wehrle
Hr. Wurster
Hr. Dr. Zitzmann 35
Hr. Dr. Kohler 44
Hr. Dr. Creutznacher 72

Hr. Dr. Lumpp




Folie 63

Aufgaben 2008

Einrichtung einer Informations- und
Datenaustauschmaoglichkeit mit Arbeitsmaterialien zur
Nanotechnologie

,2Nanotechnologie — quo vadis®“ LUBW-Fachvortrag

FUr den Themenausschnitt Arbeitsschutz und
Toxikologie/Okotoxikologie wird der derzeitige Stand des
Wissens in Form eines Berichts zusammengefasst und
bewertet (3. Quartal)

Die ARGE erstellt far inre weitere Tatigkeit einen Stufenplan
far die Bearbeitung von relevanten Aufgaben, die sich aus
Punkt 2. und Punkt 3. ergeben



Informationen zu den Themen im Internet:

http://www.bmbf.de/de/5915.php (NanoCare)
http://www.dialog-nanopartikel.de (Nano-Dialog BMU)
http://ec.europa.eu/nanotechnology/policies_en.html (EU-Strategie)
http://www.suva.ch/nanopartikel_an_arbeitsplaetzen (Unfallvers. CH)
http://www.nano-map.de (Nano-Technologie-Zentren in D)
http://www.nanomat.de (Netzwerk Nanomaterialien)

http://www.nanoforum.org (Nano-Anwendungen)
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Vielen Dank!
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