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GMBI 2016 S. 754-767 [Nr. 38] (v. 12.09.2016)

Bekanntmachungen Heraestellte
‘. Nanor?]aterialien BekGS 527
Gefahrstoffen

Die Bekanntmachungen zu Gefahrstoffen geben den Stand der Technik, Arbeitsme-
dizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse
fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschliel3lich deren Einstufung und Kennzeich-
nung, wieder. Sie werden vom

Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS)

ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales im Ge-
meinsamen Ministerialblatt (GMBI) bekannt gegeben.
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1 Anwendungsbereich und Ziele der Bekanntmachung

(1) Ziel der vorliegenden Bekanntmachung ist es, Empfehlungen zum Schutz der
Sicherheit und Gesundheit der Beschéftigten am Arbeitsplatz bei Tatigkeiten mit Stof-
fen bzw. Gemischen oder Erzeugnissen, die aus hergestellten Nanomaterialien be-
stehen bzw. solche enthalten, zu geben. Grundlage vorliegender Bekanntmachung
ist die Empfehlung der EU-Kommission zur Definition von Nanomaterialien [1]. Natir-
liche und bei Prozessen anfallende Nanomaterialien werden in der vorliegenden Be-
kanntmachung nicht bertcksichtigt. Aspekte der Risikobewertung bei der Anwendung
durch Verbraucher sind ebenfalls nicht Gegenstand der vorliegenden Bekanntma-
chung.

" Hinweis: Die BekGS wurde in einer Reihe von Punkten, z. B. Verweisen, redaktionell angepasst.
Gleichzeitig hat der AGS auch beschlossen, die BekGS inhaltlich zu tGberarbeiten.
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(2) Ein Stoff bzw. ein Gemisch, das aus hergestellten Nanomaterialien besteht
bzw. solche enthalt, ist nicht grundséatzlich als gefahrlicher Stoff eingestuft oder als
Gefahrstoff im Sinne der GefStoffV anzusehen. Hergestellte Nanomaterialien erfor-
dern bei der Gefahrdungsbeurteilung eine differenzierte Betrachtung auf der Grund-
lage der Eigenschaften des jeweiligen hergestellten Nanomaterials und der durchge-
fuhrten Tatigkeiten.

(3) Derzeit noch bestehende Unsicherheiten bei der Charakterisierung der Gefahr-
dung und unzureichende Moglichkeiten bei der Ermittlung der Exposition kdnnen zu
Unscharfen bei der Gefahrdungsbeurteilung und bei der Differenzierung von abzulei-
tenden ArbeitsschutzmalRnahmen fuhren.

(4) Die vorliegende Bekanntmachung ergdnzt die technischen Regeln fir Gefahr-
stoffe hinsichtlich der Gefahrdungen durch hergestellte Nanomaterialien, insbeson-
dere TRGS 400 “Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen® und
TRGS 402 “Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen: Inhalative Exposition“. Sie hat den Charakter eines konzeptionellen Leitfa-
dens und enthalt wo notwendig und mdglich konkretisierende Handlungshilfen fir die
Praxis.

(5) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind alle Expositionswege zu bertck-
sichtigen. Entsprechend der Einschatzung des AGS ist jedoch maf3geblich die inhala-
tive Exposition gegentber hergestellten Nanomaterialien zu untersuchen [2]. Fur die
inhalative Exposition sind die Auswirkungen der Exposition sowohl gegeniuber der
Staubfraktion als auch gegenuber fliissigen Aerosolen,

1. die aus Nanoobjekten bestehen oder Nanoobjekte enthalten und

2. die aus nicht-nanoskaligen Aggregaten und Agglomeraten von Nanoobjekten
bestehen oder solche enthalten [3],

ZUu bewerten.

(6) Die Gefahrdung durch die Aufnahme Uber die Haut und durch Verschlucken
wird nicht als von hervorgehobener Bedeutung gesehen. Das Verschlucken ist durch
gezielte Hygienemal3hahmen zu vermeiden. Die Ableitung der SchutzmalRnahmen
bei Hautkontakt kann entsprechend der TRGS 401 “Gefahrdung durch Hautkontakt
— Ermittlung, Beurteilung, Mallnahmen® anhand der Stoffeigenschaft, Wirkflache und
Wirkdauer erfolgen. Zusatzlich sind die Angaben zu Schutzhandschuhen in Nummer
4.4.4 zu beachten.

(7) Zu betrachten sind alle Arbeitsplatze entlang der Wertschépfungskette, in de-
nen Tatigkeiten mit hergestellten Nanomaterialien durchgefiihrt werden. Diese um-
fasst sowohl Forschung und Entwicklung, Produktion, industrielle und gewerbliche
Be- und Weiterverarbeitung als auch Wiederverwertung und -aufbereitung sowie
Entsorgung. Hierzu gehoren auch Tatigkeiten wie Reinigung, Wartung, Instandhal-
tung und Reparatur.

2 Begriffsbestimmungen

(1) Eine einheitliche rechtsverbindliche Definition des Begriffs Nanomaterial liegt
nicht vor. Die Europaische Kommission hat empfohlen, dass nicht nur hergestellte
Materialien (manufactured nanomaterials), sondern auch nattrliche (natural nanoma-
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terials) und bei Prozessen anfallende Materialien (incidental nanomaterials), die Par-
tikel in ungebundener Form, als Aggregat oder als Agglomerat enthalten, als Nano-
materialien zu bezeichnen sind, wenn sie zusatzlichen Kriterien, die in der genannten
Empfehlung ausgeflihrt sind, entsprechen [1]. Die Europaische Kommission unter-
scheidet dabei in ihrer Empfehlung nicht zwischen etablierten und neuen Materialien,
die jetzt entsprechend des Definitionsvorschlags alle als hergestellte Nanomaterialien
bezeichnet werden.

(2) Im Mittelpunkt der vorliegenden Bekanntmachung stehen feste hergestellte Na-
nomaterialien gemaf der Empfehlung der Europaischen Kommission zu einer Defini-
tion von Nanomaterialien [1] und flissige Gemische, die solche enthalten, und

1. die im bestimmungsgemalfen Betrieb oder wahrend der regularen Verwendung
als Aerosol eingesetzt werden oder

2. die wieder aufgewirbelt werden und somit Aerosole in der Luft am Arbeitsplatz
bilden kénnen.

Die Berucksichtigung von flissigen Gemischen, die hergestellte Nanomaterialien
enthalten, geht dabei Uber den oben genannten Vorschlag der Europaischen Kom-
mission hinaus.

(3) Das Gesamtmaterial kann sowohl von einem Stoff als auch von einem Gemisch
dargestellt werden. Handelt es sich um einen Stoff, kann er vollstdndig aus Nanoob-
jekten und deren nicht-nanoskaligen Aggregaten und Agglomeraten bestehen oder
nur Anteile davon enthalten. Handelt es sich um ein Gemisch, besteht es aus Nano-
objekten und deren nicht-nanoskaligen Aggregaten und Agglomeraten sowie weite-
ren Inhaltsstoffen. Die Europaische Kommission definiert ein Material als Nanomate-
rial, wenn es Partikel in ungebundenem Zustand, als Aggregat oder Agglomerat ent-
halt, und bei dem mindestens 50 % der Partikel in der Anzahlgré3enverteilung ein
oder mehrere Aul3enmal3e im Bereich von 1 nm bis 100 nm haben [1]. Es ist zu be-
ricksichtigen, dass sich die PartikelgroRenverteilung des Gesamtmaterials bei Ver-
arbeitungsschritten, z. B. beim Dispergieren, verandern kann.

(4) Nanoobjekte sind Materialien mit mindestens einem Auf3enmald (L&nge, Breite,
Hohe) von etwa 1 bis 100 nm. Sie treten als Nanopartikel, Nanofaser oder Nanoplatt-
chen auf.

(5) Der Begriff “mikroskalig“ wird in Abgrenzung zum Begriff “nanoskalig“ verwen-
det. Dementsprechend schlief3t sich der mikroskalige Bereich ab 100 nm zu groR3eren
Werten hin an den nanoskaligen Bereich an.

(6) Ein Agglomerat besteht aus Nanoobjekten oder Aggregaten oder aus einer Mi-
schung aus Nanoobjekten und Aggregaten, die durch schwache Wechselwirkungen
zusammengehalten werden. Seine aulere Oberflache entspricht naherungsweise
der Summe der Oberflachen seiner einzelnen Bestandteile.

(7) Ein Aggregat besteht aus Nanoobjekten, die durch starke Bindungskrafte zu-
sammengehalten werden oder verschmolzen sind. Seine aufRere Oberflache kann
deutlich kleiner als die Summe der Oberflachen seiner einzelnen Bestandteile sein.

(8) Die Biobestandigkeit von Nanomaterialien beschreibt deren Eigenschatft, sich in
der Lungen- oder Gewebefllssigkeit auflésen zu kénnen. Mit zunehmender Aufl6-
sungsgeschwindigkeit nimmt die Biobestandigkeit ab.

(9) Das Kriterium der Wasserloslichkeit wird in dieser Bekanntmachung pragma-
tisch als Kriterium zur Abschatzung der Biobestandigkeit verwendet. Nanomaterialien
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mit einer Wasserloslichkeit kleiner 100 mg/l sind im Sinne dieser Bekanntmachung
praktisch unléslich und damit biobestandig. Nanomaterialien mit einer Wasserl6slich-
keit grof3er 100 mg/l sind demzufolge I6slich. Liegen Erkenntnisse zur Ldslichkeit der
Nanomaterialien in biologischen Medien vor, sind diese vorrangig zur Abschatzung
der Biobestandigkeit zu verwenden.

(10) Als GBS-Nanomaterialien werden solche partikelférmigen Feststoffe bezeich-
net, die den Kriterien granularer, biobestandiger Stadube (GBS) entsprechen und die
zusatzlich unter die Begriffsbestimmung fir Nanomaterialien dieser Bekanntmachung
fallen. Bei faserférmigen Nanomaterialien kann es sich in der Regel nicht um GBS-
Nanomaterialien handeln.

(11) Der Begriff Wirkstarkeunterschied umschreibt, dass ein nanoskaliges Material
eine starkere gesundheitliche Wirkung haben kdnnte als dieselbe Masse des glei-
chen Materials in mikroskaliger Form. Aus Vorsorgegrinden wird fir GBS-
Nanomaterialien dieser Maoglichkeit durch einen abgeschatzten Wirkstarkefaktor
Rechnung getragen (siehe Nummer 4.2.3 Absatz 3).

(12) Unter starren Fasern werden solche verstanden, die sich weder mit sich selbst
noch mit anderen Fasern verschlingen.

(13) WHO-Fasern haben gemalR Nummer 2.3 Absatz 1 der TRGS 905 “Verzeich-
nis krebserzeugender, erbgutverandernder oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe"
eine Lange von > 5 pm, einen Durchmesser < 3 pum und ein Lange-zu-Durchmesser-
Verhaltnis von > 3:1.

(14) Im Ubrigen sind in dieser Bekanntmachung die Begriffe so verwendet, wie sie
im Begriffsglossar zu den Regelwerken der Betriebssicherheitsverordnung (Be-
trSichV), der Biostoffverordnung (BioStoffV) und der Gefahrstoffverordnung (Gef-
StoffV) des Ausschusses fir Betriebssicherheit (ABS), Ausschusses fur biologische
Arbeitsstoffe (ABAS) und Ausschusses fur Gefahrstoffe (AGS) bestimmt sind [4].

3 Informationsermittlung

Der Arbeitgeber hat zu ermitteln, ob Beschaftigte Tatigkeiten mit hergestellten Na-
nomaterialien durchfiihren, oder ob solche freigesetzt werden. Diese Tatigkeiten
mussen bei der Informationsermittiung und bei der Gefahrdungsbeurteilung sowie bei
der Ableitung der Schutzmalinahmen bertcksichtigt werden.

3.1 Informationsquellen

(1) Als Informationsquelle dient in der industriellen und gewerblichen Lieferkette
insbesondere das Sicherheitsdatenblatt. Hier sollten Informationen enthalten sein, ob
der Stoff bzw. das Gemisch aus hergestellten Nanomaterialien besteht bzw. solche
enthalt.

(2) Aus folgenden Abschnitten des SDB sollten fur hergestellte Nanomaterialien
spezifische Informationen zu entnehmen sein:

1. Abschnitt 1. Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unterneh-
mens
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2. Abschnitt 2: Mdgliche Gefahren
3. Abschnitt 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen
4.  Abschnitt 9: Physikalische und chemische Eigenschaften

Besonders in den Abschnitten 3 und 9 sollten Informationen ber das Vorhandensein
von Nanomaterialien zu finden sein. Im Abschnitt 9 sollte unter “Aussehen” der Ag-
gregatzustand “fest” mit dem Hinweis Nanomaterial versehen sein [5].

(3) Die Erstellung und Weitergabe von Sicherheitsdatenbléttern ist nur fir Stoffe
und Gemische verpflichtend, die als gefahrlich eingestuft sind. In der chemischen
Industrie ist es jedoch Ublich, auch fur Stoffe und Gemische, die nicht als geféhrlich
eingestuft sind, Sicherheitsdatenblatter weiterzugeben [6]. Fir Stoffe und Gemische
die aus hergestellten Nanomaterialien bestehen oder solche enthalten, sollten somit
Sicherheitsdatenblatter verfligbar sein.

(4) In Technischen Merkblattern oder weiteren Produktinformationen (z. B. Werbe-
broschiren) kdnnen ebenfalls Hinweise auf das Vorhandensein von hergestellten
Nanomaterialien in dem Stoff oder Gemisch enthalten sein.

(5) Informationen zu Bau- und Reinigungsprodukten, die mit Nano ausgelobt wer-
den oder nanotechnologische Eigenschaften nutzen, sind in der Liste Nanoteilchen in
Bau- und Reinigungsprodukten der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft zu fin-
den [7].

(6) Informationen zu Inhaltsstoffen von Erzeugnissen kénnen tber branchenspezi-
fische Datenblatter verfugbar sein (wie z. B. das IMDS ,International Material Data
System* in der Automobilindustrie oder die IEC 62474 in der Elektronikindustrie).

(7) Bei Inhaltsstoffen die Ublicherweise nanoskalig vorkommen kénnen, kann bei
Tatigkeiten mit Staubfreisetzung und bei Informationsdefiziten der Lieferant kontak-
tiert werden. Es wird empfohlen, dazu ein Schreiben wie in der Anlage 1 aufgefiihrt
zu verwenden.

3.2 Stoffspezifische Informationen

(1) Bei Stoffen bzw. Gemischen, die aus hergestellten Nanomaterialien bestehen
bzw. solche enthalten, kénnen folgende Informationen zur Identifikation von herge-
stellten Nanomaterialien und fur die Beurteilung der Gefahrdung relevant sein und
sind bei Vorliegen bei der Gefahrdungsbeurteilung zu bertcksichtigen:

1. Einstufung der nanoskaligen Form,

2 die PartikelanzahlgréRenverteilung (z. B. Ergebnisse aus Granulometrie),
3. die spezifische Oberflache,
4

Informationen zu Form und Struktur (z. B. hinsichtlich der Anwendbarkeit der
WHO-Faserkriterien),

Oberflachenmodifikation,

Wasserloslichkeit (zur Bewertung der Biobestandigkeit siehe Nummer 4.2 Ab-
satz 3 bis 5),

7. Angaben zum Staubungsverhalten (z. B. Staubungskenngrof3en),
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8.  Angaben zur Brennbarkeit (z. B. Entziindbarkeit und Explosionsgrenzen).

Allerdings liegt bisher zur Bestimmung der Partikelanzahlgro3enverteilung im Ge-
samtmaterial keine allgemein anerkannte Methode vor. Ebenso sind die Methoden
zur Bestimmung des Staubindex, der zur Beschreibung des Staubungsverhaltens
herangezogen werden kann, nicht spezifisch fur hergestellte Nanomaterialien ausge-
arbeitet worden. Solange keine anerkannten Methoden vorliegen, sollten die besten
verfugbaren alternativen Methoden angewendet werden.

(2) Liegen nicht wenigstens Informationen zu Wasserloslichkeit (siehe Nummer 4.2
Absatz 3) und Form und Struktur (siehe Nummer 4.2.4) vor, so sollte beim Hersteller
nachgefragt werden. Dies kann z. B. mit einem Schreiben wie in der Anlage 1 aufge-
fuhrt geschehen.

(3) Liegen biobestandige, starre, faserformige Nanomaterialien vor, die den WHO-
Faserkriterien entsprechen oder liegen bei biobestandigen faserférmigen Nanomate-
rialien keine morphologischen Prifungen vor, so sind die Fasern praventiv wie Stoffe
mit moglicherweise karzinogenen Eigenschaften zu behandeln.

(4) Im Rahmen der Stoffregistrierung nach der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
(REACH-VO) mussen samtliche Verwendungen eines Stoffs, also auch die der na-
noskaligen Form bewertet werden. Eine Pflicht zur Charakterisierung von Nanomate-
rialien anhand spezifischer Prifprogramme besteht zwar nicht, ist jedoch in Leitlinien
zu REACH der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA) empfohlen. Entsprechen-
de stoffspezifische Informationen kdnnen fir registrierte Stoffen bei ECHA abrufbar
sein, wenn entsprechende Prufungen vorgenommen wurden [8].

3.3 Informationsermittlung Tatigkeiten

(1) Die Wahrscheinlichkeit der Freisetzung von Nanoobjekten und deren Aggrega-
ten oder Agglomeraten hangt von der Freisetzungsquelle und von der durchgefihr-
ten Tatigkeit ab.

(2) Sie kdnnen mit abnehmender Wahrscheinlichkeit freigesetzt werden wahrend

1. der Herstellung, insbesondere bei der Gasphasensynthese [9] und bei soge-
nannten “Top-Down*“-Verfahren, bei denen die Nanoobjekte durch mechanische
Zerkleinerung des Ursprungsmaterials mittels eines Mahlprozesses hergestellt
werden. Eine Exposition von Arbeitnehmern wahrend des Herstellungsprozes-
ses kann insbesondere an Schnittstellen, wie bei der Abfillung, bei der Probe-
nahme, bei Reinigungs- und Wartungsarbeiten sowie bei Stérungen des be-
stimmungsgemalen Betriebes stattfinden. Die Freisetzungswahrscheinlichkeit
bei der Herstellung in fllissiger Phase z. B. durch Fallungsprozesse ist hingegen
als gering anzusehen.

2. der Verarbeitung von festen Stoffen oder Gemischen (Pulver, Granulate oder
Flocken), die aus hergestellten Nanomaterialien bestehen oder diese enthalten,
beispielsweise bei Tatigkeiten wie Einwiegen, Mischen, Dosieren, Verpacken
und mechanische Bearbeitung. Die Freisetzungswahrscheinlichkeit ist in diesen
Féllen sowohl vom Staubungsverhalten des Feststoffes als auch von der Art der
Tatigkeit abhangig.
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3. der Bearbeitung und Weiterverarbeitung von festen Erzeugnissen, die herge-
stellte Nanomaterialien enthalten, die in einer Matrix gebunden sind, beispiels-
weise Schneiden oder Schleifen von Polymeren oder Lackschichten, in die Na-
nomaterialien eingebettet wurden. In welchem Mal3e die eingesetzten Nanoma-
terialen partikelférmig wieder aus der Matrix freigesetzt werden, ist derzeit Ge-
genstand von Untersuchungen. Untersuchungen beim Abschleifen von Lack-
systemen, die hergestellte Nanomaterialien enthalten, zeigen jedoch, dass zwar
beim Schleifen Teilchen kleiner 100 nm freigesetzt werden, die Freisetzung der
dem Lack zugefuigten Nanopartikel aus der Bindemittelmatrix jedoch nicht beo-
bachtet werden konnte [10]. Bei der abtragenden Bearbeitung von Erzeugnis-
sen, die biobestandige, faserférmige Nanomaterialien (siehe Nummer 4.2.4)
enthalten, ist jedoch praventiv von einer moglichen Freisetzung dieser Fasern
auszugehen, soweit dies nicht auf Grund hinreichender Erkenntnisse ausge-
schlossen werden kann.

4. der Verarbeitung von Gemischen, die hergestellte Nanomaterialien enthalten,
die in einer flussigen Matrix (auch Pasten oder Schlamme) gebunden sind. Bei
Arbeiten mit flissigen Medien ist bei Vermeidung von Aerosolbildung eine inha-
lative Aufnahme in der Regel ausgeschlossen [9]. Bei der industriellen Applika-
tion sowie der handwerklichen Verarbeitung von flissigen Lacken und Farben
zeigen Untersuchungen, dass die Nanopartikel nicht aus diesen austreten [11].
Andere Verfahren mit Aerosolbildung bzw. andere Gemische sind hingegen
bisher nicht ausreichend untersucht worden, um eine Freisetzung der Nanopar-
tikel vollstandig auszuschliel3en.

(3) Als eine Informationsquelle bei der Weiterverarbeitung dient ebenfalls das Si-
cherheitsdatenblatt. In Abschnitt 3 sollten auch Informationen zum Auftreten von Na-
nomaterialien bei den angegebenen Verwendungen enthalten sein (z. B. beim Ver-
spruhen entstehen nanopartikelhaltige Aerosole). Auch die Aussage, dass bei den
angegebenen Verwendungen keine Nanoobjekte freigesetzt werden kdnnen, sollte
dort zu finden sein.

(4) Im erweiterten Sicherheitsdatenblatt fir Stoffe sind Expositionsszenarien [12]
fur die angegebenen Verwendungen enthalten, die geeignete Schutzmal3nhahmen zur
Beherrschung von Gesundheits- und Umweltgefahren beinhalten.

(5) Liegen Messwerte zur Exposition gegen A-Staub im Betrieb oder an vergleich-
baren Arbeitsplatzen vor, so kénnen auch diese als Informationen in die Gefahr-
dungsbeurteilung einflieRen (siehe Nummer 4.3 Absatz 6).

3.4 Informationsermittlung Beurteilungskriterien

(1) Beurteilungsmal3stabe der Expositionsergebnisse konnen z. B. sein

1. rechtsverbindliche, gesundheitsbasierte Grenzwerte oder Exposition-Risiko-
Beziehungen,

2. fachkundige Grenzwertvorschlage z. B. der Senatskommission zur Prifung ge-
sundheitsschadlicher Arbeitsstoffe (MAK-Kommission) oder anderer wissen-
schaftlicher Expertenkommissionen (z. B. auslandische Grenzwerte oder
Grenzwertvorschlage),
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3. vorlaufige firmeninterne Beobachtungs- oder Aktionswerte, die der Arbeitgeber
im Rahmen seiner Gefahrdungsbeurteilung selbst auf belastbarer Grundlage
festlegt,

4. DNEL-Werte (Derived No Effect Level), die der industrielle Hersteller im Rah-
men der REACH-Registrierung abgeleitet und z. B. im Sicherheitsdatenblatt
angegeben hat [12] oder

5. das Benchmark-Level-Konzept des Instituts fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA)
[13].

(2) Derzeit liegen keine rechtsverbindlichen Arbeitsplatzgrenzwerte fur hergestellte
Nanomaterialien vor. Die Arbeitsplatzgrenzwerte fir den einatembaren und fur den
alveolengangigen Staubanteil sowie die stoffspezifischen Grenzwerte sind aber min-
destens einzuhalten (siehe Nummer 4.5.1).

(3) Bisher veroffentlichte Empfehlungen fir Beurteilungsmal3stabe flr hergestellte
Nanomaterialien finden sich in Anlage 2 und kdnnen nach entsprechender fachkun-
diger Bewertung verwendet werden.

4 Gefahrdungsbeurteilung

4.1 Vorgehen

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung ist entsprechend den Grundsatzen der TRGS 400
durchzufihren.

(2) Erganzend erfolgt die Beurteilung der Gefahrdung durch hergestellte Nanoma-
terialien auf der Grundlage der unter Nummer 3 ermittelten Informationen. Sie ist
Grundlage fir die Festlegung von SchutzmalRhahmen.

(3) Aus praventiven Grinden ist bei Tatigkeiten mit staubenden Nanomaterialien
immer von einer Gefahrdung auszugehen. Deren Hohe wird aus der Gefahrdungs-
beurteilung abgeleitet.

(4) In der Regel wird die Gefahrdung durch Nanomaterialien im Laufe der Wert-
schopfungskette geringer, wenn die Nanomaterialien beim nachgeschalteten An-
wender in einer Matrix gebunden werden, z. B. in einem Lack.

(5) Als Hilfestellung zur Identifizierung von Tatigkeiten, bei denen MalRnahmen ge-
maf 88 7 und 8 GefStoffV ausreichen (siehe Nummer 4.3 Absatz 3), ist in Anlage 3
ein FlieBschema beigefigt.

4.2 Beurteilung der gesundheitsgefahrdenden Eigenschaften

(1) Bei der Beurteilung der gesundheitlichen Wirkung von hergestellten Nanomate-
rialien muss mindestens

1. die Wirkung auf Grund der speziellen chemischen Zusammensetzung (z. B. auf
Grundlage der Einstufung) sowie
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2. die Wirkung auf Grund der Eigenschaft “biobestandiges Nanoobjekt‘, unabhan-
gig von der speziellen chemischen Zusammensetzung

betrachtet werden.

(2) Auf Grundlage der toxikologischen Eigenschaften, der Form und Struktur sowie
der Biobestandigkeit lassen sich Nanomaterialien wie folgt einteilen:

1. I6sliche Nanomaterialien,
2. biobestandige Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Eigenschaften,

3. biobestandige Nanomaterialien ohne spezifische toxikologische Eigenschaften
(GBS-Nanomaterialien),

4. Dbiobestandige, faserférmige Nanomaterialien.

Fur einige Nanomaterialien ist eine eindeutige Zuordnung zu einer dieser Gruppen
noch nicht mdglich. Dazu gehdren unter anderem Graphen-Plattchen. Im Einzelfall
kénnen zusatzlich Beschichtungen und Ladung der Oberflache der Nanoobjekte die
gesundheitliche Wirkung beeinflussen, z. B. kbnnen Nanomaterialien ohne spezifi-
sche toxikologische Eigenschaften durch Beschichtung spezifische Toxizitét erlangen
[14]. Bei Modifikation der Oberflache sind die toxikologischen Eigenschaften im Ein-
zelfall zu betrachten.

(3) Als Mal3stab fir die Biobestandigkeit kann die Wasserloslichkeit herangezogen
werden. Bei einer guten Wasserldslichkeit kann Ublicherweise auch von einer guten
Loslichkeit in biologischen Medien ausgegangen werden. Dies ist jedoch nicht
grundsatzlich gultig. In Einzelféllen kann bei einer schlechten Wasserloslichkeit trotz-
dem eine gute Loslichkeit in biologischen Medien vorliegen. So ist z. B. metallisches
Kobalt in Wasser unldslich, jedoch gut I8slich in Serum.

(4) Eine einheitliche Festlegung von Konzentrationsbereichen zur Charakterisie-
rung der Wasserldslichkeit liegt international nicht vor. Eine europaweit einheitliche
Charakterisierung der Wasserldslichkeit ist im Europaischen Arzneibuch [15] festge-
legt worden. Die Bekanntmachung lehnt sich an diese Festlegung, die auch in der
Gefahrstoffdatenbank der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung GESTIS ver-
wendet wird, an. Es wird daher vorgeschlagen, bei der Loslichkeit wie folgt zu diffe-
renzieren:

1. Substanzen mit einer Wasserloslichkeit kleiner 100 mg/l sind “praktisch unlos-
lich®,
2. Substanzen mit einer Wasserloslichkeit groBer 100 mg/l werden in dieser Be-

kanntmachung abweichend vom Europaischen Arzneibuch ohne weitere Unter-
scheidung als I6slich bezeichnet.

(5) Die Unterscheidung zwischen l6slich und praktisch unldslich wurde auch unter
Berucksichtigung der Loslichkeit von amorphem Siliciumdioxid (CAS-Nr. 7631-86-9)
getroffen. Dieser Stoff zeigt auf Grund seiner Ld&slichkeit (Wasserloslichkeit: 120
mg/l) nicht die klassischen GBS-Wirkungen. Die meisten hergestellten Nanomateria-
lien, die im toxikologischen Prufprogramm der OECD Working Party on Manufactured
Nanomaterials geprift werden, gelten gemal dieser Einteilung als praktisch unléslich
[16].
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421 Losliche Nanomaterialien

Handelt es sich bei dem Material ausschliel3lich um l6sliche Nanoobjekte, so hat die
Gefahrdungsbeurteilung nach TRGS 400 zu erfolgen. Materialien in dieser Stoffklas-
se sind beispielsweise bestimmte Iosliche Salz-Nanopartikel (z. B. Natriumchlorid-
Nanopartikel) oder amorphes Siliciumdioxid.

4.2.2 Biobestandige Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Eigen-
schaften

(1) Bei der Bewertung der Gesundheitsgefahren biobestandiger Nanomaterialien
steht die spezifische toxikologische Eigenschaft auf Grund ihrer chemischen Zu-
sammensetzung im Vordergrund, wenn

1. solche Nanomaterialien gesundheitsschadigende Eigenschaften aufweisen o-
der

2. solche Materialien in mikroskaliger Form gesundheitsschadigende Eigenschaf-
ten aufweisen und fur die nanoskalige Form keine entlastenden Daten vorlie-
gen.

Biobestandige Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Eigenschaften sind
beispielsweise Gold, Silber oder Zinkoxid.

(2) Bei der Beurteilung muss bertcksichtigt werden, dass die Bioverfugbarkeit von
Nanomaterialien angesichts ihrer gro3eren spezifischen Oberflache im Vergleich zu
gréberen Partikeln erhoht sein kann. Es sind daher Schutzmafinahmen gemali
Nummer 4.4 zu treffen.

(3) Fur mikroskalige Stoffe, die auch als Nanomaterialien mit spezifischen toxikolo-
gischen Eigenschaften vorliegen konnen, existieren stoffspezifische Arbeitsplatz-
grenzwerte oder andere Beurteilungsmal3stabe fur die A- bzw. E-Fraktion. Darunter
fallen auch MAK-Werte und Vorschlage von SCOEL. Diese Werte liegen ublicher-
weise unter 0,1 mg/m? (siehe Nummer 4.5.1 Absatz 2).

4.2.3 Biobestandige Nanomaterialien ohne spezifische toxikologische Eigen-
schaften (GBS-Nanomaterialien)

(1) Biobestandige Nanomaterialien ohne spezifische toxikologische Eigenschaften
und ohne faserférmige Strukturen (GBS-Nanomaterialien) besitzen keine tber die
Partikelwirkung hinausgehende stoffspezifische Toxizitat. Materialien in dieser Stoff-
klasse sind beispielsweise Industrieruf3, Titandioxid, Aluminiumoxid und Aluminium-
silikat. Sie wurden friher auch als “inerte Stoffe“ bezeichnet.

(2) Bei der Bewertung der Gesundheitsgefahren dieser GBS-Nanomaterialien steht
eine madgliche chronische Gesundheitsgefahrdung nach Einatmen im Vordergrund
[17]. FUr die Ableitung von Schutzmal3hahmen ist davon auszugehen, dass die toxi-
kologische Wirksamkeit von Nanomaterialien, bezogen auf die Massenkonzentration
mindestens derjenigen der alveolengéangigen Staubfraktion (A) entspricht.
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(3) Fur die Bewertung der Exposition von GBS-Nanomaterialien kénnen die Beur-
teilungsmal3stabe nach Nummer 3.4 Absatz 1 Nr. 1 bis 4 herangezogen werden. Lie-
gen Beurteilungsmalstabe nach Nummer 3.4 Absatz 1 Nr. 1 bis 4 nicht vor und wird
Nummer 3.4 Absatz 1 Nr. 5 nicht angewendet, wird auf der Grundlage wissenschaft-
licher Erkenntnisse vorgeschlagen fir GBS-Nanomaterialien grundsatzlich einen
Wirkstarkeunterschied von 2 zu bericksichtigen [18]. Als Beurteilungsmalf3stab ergibt
sich somit der halbe AGW (bezogen auf den aktuell gultigen rechtsverbindlichen Ar-
beitsplatzgrenzwert fiur die A-Staubfraktion gemall TRGS 900). Der Beurteilungs-
malfdstab zur Bewertung der Exposition am Arbeitsplatz sollte jedoch nicht groRRer als
0,5 mg/m? (bei einer Dichte von 2,5 g/cm?) sein.!

4.2.4 Biobestandige, faserformige Nanomaterialien

(1) Biobestandige Nanomaterialien mit faserformiger, starrer Struktur, sogenannte
Nanofasern oder Nanorohrchen, die den WHO-Faserkriterien entsprechen, kdnnen
asbestartige Wirkung aufweisen. Materialien aus dieser Stoffklasse sind beispiels-
weise bestimmte Arten von Carbon Nanotubes.

(2) Fuor biobestandige, faserformige Nanomaterialien kénnen nur dann keine as-
bestahnlichen Eigenschaften angenommen werden, wenn der Hersteller dies fir sein
jeweiliges Produkt durch Untersuchungen nachgewiesen hat oder belegen kann,
dass die Fasern nicht den WHO-Faserkriterien entsprechen.

4.3 Gefahrdungsermittlung

(1) Von Stoffen bzw. Gemischen oder Erzeugnissen, die aus hergestellten Nano-
materialien bestehen bzw. solche enthalten, ist insbesondere die inhalative Expositi-
on zu bewerten. Das Ausmald der Gefahrdung bei hergestellten Nanomaterialien
hangt im Wesentlichen ab von

1. den zugeordneten Gefahrlichkeitsmerkmalen (unter Berticksichtigung des LGs-
lichkeitsverhaltens in Wasser bzw. in biologischen Medien und den Informatio-
nen zu Form und Struktur),

2. der Verwendungsform,
3. dem Staubungsverhalten und
4. den Arbeitsbhedingungen.

Zur Festlegung geeigneter und angemessener Schutzmal3hahmen kénnen diese In-
formationen sowie Ergebnisse aus Expositionsermittlungen zu der Bewertung fuhr-
ten, dass MalRnahmen gemaR 88 7 und 8 GefStoffV ausreichen (siehe Flie3schema
in Anlage 3). Zur Bedeutung der Gefahrdung durch Verschlucken oder Hautkontakt
siehe Nummer 1 Absatz 6.

! Siehe hierzu auch die Begriindung zum BeurteilungsmaRstab NanoGBS des AGS:
http://mwww.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/ AGS/AGS-zu-Nanomaterialien.html.
Die BekGS 527 ist im Hinblick auf diesen Beurteilungsmafstab in Uberarbeitung.
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(2) Werden hergestellte Nanomaterialien unter laboriblichen Bedingungen ge-
handhabt, gelten die SchutzmalRnahmen der TRGS 526 “Laboratorien®. Laborubliche
Bedingungen werden in Nummer 3.3.3 und die mindestens umzusetzenden Schutz-
maf3nahmen fur neue und noch nicht ausreichend untersuchte Stoffe in Nummer 3.1
Absatz 5 der TRGS 526 beschrieben. Hilfestellungen zu Arbeiten mit Nanomateria-
lien im Labor finden sich in der DGUV Information 213-853 [19].

(3) Bei folgenden Téatigkeiten werden MaRBnahmen nach 88 7 und 8 GefStoffV als
ausreichend angesehen:

1. Tatigkeiten mit I6slichen Nanomaterialien ohne spezifische toxikologische Ei-
genschaften,

2. Tatigkeiten mit Nanomaterialien, die festkérpergebunden vorliegen (z. B. in Er-
zeugnissen) und fur die eine Freisetzung der eingesetzten Nanomaterialien aus
der Matrix ausgeschlossen werden kann, oder

3.  Tatigkeiten mit Nanomaterialien, bei denen auf Grundlage der Anwendungsform
und des Verfahrens das Auftreten einatembarer Arbeitsplatzaerosole ausge-
schlossen ist (z. B. bei Verwendung flissiger Formulierungen ohne Spritzappli-
kation).

(4) Agglomerate konnen durch Scherkréafte oder wassrige Losungen leichter dis-
pergiert werden als Aggregate. Eine Freisetzung von Nanoobjekten aus Aggregaten
wird auf Grund der festen Bindung als unwahrscheinlich eingeschéatzt. In welchem
Mafl3e Agglomerate und ggf. Aggregate im Organismus zu Nanoobjekten zerfallen, ist
bisher nicht ausreichend untersucht. Da zurzeit darliber keine abschlieRenden Aus-
sagen getroffen werden kénnen, sind die Aggregate und Agglomerate in der Gefahr-
dungsbeurteilung mit zu beriicksichtigen.

(5) Bei Tatigkeiten mit biobestandigen, starren, faserférmigen Nanomaterialien, die
den WHO-Kriterien entsprechen, ist aus Vorsorgegriinden von einer asbestartigen
Wirkung auszugehen. Die Diskussion zur Bewertung von biegsamen biobestandigen
Fasern ist nicht abgeschlossen. Hier sollte eine Einzelfallbetrachtung erfolgen (siehe
auch Nummer 4.2.4).

(6) Sind die Kriterien nach Absatz 3 Nr. 1 bis 3 nicht oder nur teilweise zutreffend,
ist zu entscheiden, inwiefern zusétzlich SchutzmaRnahmen nach 88 9 und 10 Gef-
StoffV bzw. staubmindernde SchutzmalRnahmen nach Anhang | Nr. 2 GefStoffV zu
treffen sind. Zur Festlegung zuséatzlicher SchutzmalRnahmen kann die orientierende
Ermittlung der Exposition der Beschaftigten herangezogen werden. Von der Festle-
gung weiterer SchutzmalRnahmen kann bei Vorliegen entsprechender Ergebnisse
aus Expositionsermittlungen abgesehen werden. Herangezogen werden kénnen Er-
gebnisse aus A-Staubmessungen oder Messungen der Partikelanzahlkonzentratio-
nen entsprechend Nummer 4.5.

(7) Bei abtragender Bearbeitung einer Matrix, in der Nanoobjekte fest eingebunde-
nen sind (z. B. Lacke), kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass keine
Nanoobjekte freigesetzt werden. Bei biobestandigen, faserformigen Nanomaterialien
ist dies im Einzelfall zu prufen (siehe hierzu Nummer 4.4.2 Absatz 7). Es entstehen
aber gegebenenfalls andere alveolengangige Staube, deren Gefahrdung beurteilt
und minimiert werden muss.
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4.4 Ableitung von Schutzmalinahmen

(1) Bei der Ableitung von Schutzmalinahmen flr hergestellte Nanomaterialien mit
spezifischen toxikologischen Eigenschaften sind die Schutzmal3hahmen an der Ein-
stufung des Gesamtmaterials auszurichten, sofern keine Einstufung des Nanomate-
rials vorliegt.

(2) Liegen keine Erkenntnisse zur Einstufung des Gesamtmaterials vor, sind die
SchutzmalRnahmen so abzuleiten, als waren die Eigenschaften gemal TRGS 400
Nummer 4.2 Absatz 9 vorhanden.

(3) Ebenfalls sind das Verarbeitungsverfahren und die mdgliche Freisetzung des
Gesamtmaterials zu bertcksichtigen.

(4) Die folgenden Hinweise sollen eine Hilfe fir die Ableitung zuséatzlicher Schutz-
maflnahmen bei der Gefahrdungsbeurteilung bieten, sofern die entlastenden Krite-
rien nach Nummer 4.3 Absatz 3 nicht erfullt sind. Die Rangfolge der Schutzmaf3nah-
men ist zu beachten.

4.4.1 Substitution

Bei der Ermittlung der Substitutionsmdglichkeiten sind als Kriterien die Gefahrlich-
keitsmerkmale und das Freisetzungspotenzial unter Bertcksichtigung der physika-
lisch-chemischen Eigenschaften und der Verfahrens- und Verwendungsbedingungen
zu bertcksichtigen. Die Substitutionsprifung ist unter Bertcksichtigung der
TRGS 600 “Substitution“ durchzufuhren. Derzeit werden folgende Moglichkeiten als
praktisch umsetzbar betrachtet:

1. Staubende Nanomaterialien kdnnen ggf. in flissigen Medien dispergiert, in fes-
ten Matrizes gebunden oder durch weniger staubende Materialien (z. B. durch
Befeuchtung, Granulate, Pasten oder bereits fertig gemischte Materialien) er-
setzt werden.

2. Liegen die Nanomaterialien in einer flussigen Formulierung vor, sind solche
Anwendungen zu bevorzugen, die nicht zur Erzeugung eines Aerosols fuhren.

3. Bei der Verwendung von faserférmigen Nanomaterialien sollten solche ausge-
wahlt werden, die nicht biobestandig oder nicht starr sind oder nicht den WHO-
Faserkriterien entsprechen.

4.4.2 Technische SchutzmalRnahmen

(1) Ist die Substitution nicht moglich, und besteht eine erhdhte Gefahrdung durch
inhalative Exposition, sind Nanomaterialien entsprechend 8§ 9 Absatz 2 GefStoffV
grundsatzlich in geschlossenen Systemen oder Anlagen herzustellen oder zu verar-
beiten. Bei Tatigkeiten mit Kleinmengen (im Gramm- bzw. Milliliter-Bereich) oder mit
Nanomaterialien, die Eigenschaften wie unter Nummer 4.3 Absatz 3 besitzen, kann
hiervon abgewichen werden. Ist die Anwendung eines geschlossenen Systems tech-
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nisch nicht maoglich, ist dies entsprechend TRGS 400 Nummer 8 Absatz 1 Nr. 10 in
der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung zu begriinden.

(2) Vorhandene, nicht geschlossene Anlagen sind, wenn technisch mdglich, mit
geeigneten technischen Schutzmal3hahmen nachzuriisten. Dazu gehéren z. B. Labo-
rabzlge, Sicherheitswerkbénke, Handschuhkasten, Absaugschrénke, Objektabsau-
gungen, Abzugskabinen oder dhnliche dem Stand der Technik entsprechende Appa-
raturen.

(3) Bei notwendigen Tatigkeiten aul3erhalb geschlossener Systeme, z. B. beim Um-
und Abflllen, muss direkt an der Freisetzungsquelle abgesaugt werden. Hierbei sind
die Anforderungen an die Gestaltung von Verfahren aul3erhalb von geschlossenen
Systemen gemall Nummer 6.2.2 der TRGS 500 “SchutzmalRnahmen® zu beachten.

(4) Sind Aerosolanwendungen nicht zu vermeiden, sind zusatzliche Schutzmal3-
nahmen zu treffen. Hinweise fur Schutzmalinahmen bei der Verarbeitung von Lacken
sind z. B. in der DGUV Regel 109-103 oder dem DGUYV Informationsblatt FB HM-071
beschrieben [20]. Bei Aerosolanwendungen im Fall von reinen Stoffen oder von Ge-
mischen, die Nanoobjekte enthalten, sind Schutzmafinahmen in Anlehnung an die
Schutzleitfaden fur Tatigkeiten mit Biozid-Produkten in Betracht zu ziehen [21].

(5) Bei Tatigkeiten mit hergestellten Nanomaterialien entsprechend Nummer 4.2
Absatz 2 Nr. 2 (Biobestandige Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Ei-
genschaften), die als krebserzeugend eingestuft sind, und Nr. 4 (Biobestandige, fa-
serformige Nanomaterialien) sind bei Luftrickfihrung die Vorgaben der TRGS 560
“Luftrickfihrung bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverdndernden und
fruchtbarkeitsgefahrdenden Stauben® zu berucksichtigen. Bei Anlagen und Geraten,
z. B. Entstauber zur Luftrickfihrung, muss der Durchlassgrad der Filteranlage bzw.
des Gerates (nicht nur des Filtermaterials) < 0,005 % betragen. Ortsfeste Filteranla-
gen sind auf Filterbruch und -leckagen zu tUberwachen. Dies kann z. B. durch einen
nachgeschalteten Filter oder eine Reststaubgehaltsiiberwachung erfolgen. Bei der
Entsorgung von Filterabféllen sind die Hinweise in Nummer 4.4.7 zu beachten.

(6) Zur Vermeidung der Aufwirbelung von Ablagerungen, die aus Nanomaterialien
bestehen bzw. solche enthalten, sind Reinigungsarbeiten entweder feucht oder mit
einem Industriestaubsauger der Staubklasse H (nach DIN EN 60335-2-69) durchzu-
fuhren. Bei der Reinigung von staubenden Nanomaterialien mit Feucht- oder Nass-
verfahren sollte kein starker Wasserstrahl eingesetzt werden, da sonst Reibung ent-
stehen und moglicherweise Staub aufgewirbelt werden kann. Das Reinigen des Ar-
beitsbereiches durch Kehren ohne Staub bindende Schutzmal3inahmen oder Abbla-
sen von Staubablagerungen mit Druckluft ist grundséatzlich nicht zulassig.

(7) Bei der abtragenden Bearbeitung von Erzeugnissen, die Nanomaterialien ent-
halten, sind Maschinen und Gerate so auszuwahlen und zu betreiben, dass mog-
lichst wenig Staub freigesetzt wird. Staub emittierende Anlagen, Maschinen und Ge-
rate missen mit einer wirksamen Absaugung [22] versehen sein, soweit dies nach
dem Stand der Technik moglich ist und die Staubfreisetzung nicht durch andere
MalRnahmen verhindert wird. Darauf ist besonders bei der Bearbeitung von Erzeug-
nissen, die biobestandige, faserformige Nanomaterialien enthalten, zu achten.

(8) Bei der abtragenden Bearbeitung von Erzeugnissen, die biobestandige faser-
formige Nanomaterialien enthalten, und bei denen eine Freisetzung dieser Fasern
auf Grund experimenteller Daten nicht sicher ausgeschlossen werden kann, sind er-
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ganzend zu technischen SchutzmalRnahmen ggf. auch persoénliche Schutzmafl3nah-
men nach Nummer 4.4.4 Absatz 2 Nr. 3 erforderlich.

4.4.3 Organisatorische SchutzmalRnahmen

(1) Die Beschaftigten sind gezielt Uber die besonderen physikalisch-chemischen
und toxikologischen Eigenschaften von Nanomaterialien, die moglichen Langzeitwir-
kungen bei Exposition gegentber nanoskaligen Stauben und die Notwendigkeit be-
sonderer SchutzmalRnahmen zu unterweisen. Die Betriebsanweisung ist entspre-
chend anzupassen (siehe Nummer 5).

(2) Der Zugang zu Arbeitsbereichen, in denen Tatigkeiten mit Nanomaterialien
durchgefiihrt werden und in denen eine erhohte Gefahrdung besteht, ist entspre-
chend 89 Absatz 6 GefStoffV durch geeignete MalRBnhahmen zu beschranken. Bei
Tatigkeiten mit Nanomaterialien entsprechend Nummer 4.2 Absatz 2 Nr. 2 (Biobe-
standige Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Eigenschaften) und Nr. 4
(Biobestandige, faserformige Nanomaterialien) wird empfohlen, die Eingadnge der
entsprechenden Arbeitsbereiche und die Arbeitsplatze zu kennzeichnen. Fir diese
Bereiche haben nur unterwiesene Personen Zugang. Arbeitsbereiche, in denen Ta-
tigkeiten mit biobestandigen, faserférmigen Nanomaterialien durchgefuhrt werden,
sind mit einer Kennzeichnung entsprechend der Technischen Regel fur Arbeitsstat-
ten ASR A1.3 ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung“ mit dem Verbots-
zeichen D-P 006 “Zutritt fr Unbefugte verboten® zu versehen.

(3) Falls das Gefahrdungspotenzial der Nanomaterialien noch nicht ausreichend
toxikologisch geprift ist, ist darauf hinzuweisen, dass es sich um die nanopartikulare
Form des Materials bzw. um eine Substanz mit teilweise noch unbekannten Eigen-
schaften handelt. Die Materialien sind entsprechend Nummer 4.7 der TRGS 201
“Einstufung und Kennzeichnung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen“ zu kennzeichnen.

(4) Ablagerungen von Nanomaterialien sind zu vermeiden.

4.4.4 Personliche SchutzmalRnahmen

(1) Die Verwendung belastender personlicher Schutzausriistungen darf entspre-
chend § 7 Absatz 5 GefStoffV keine Dauermaflinahme darstellen.

(2) Nachfolgende personliche Schutzausristung kann bei Tatigkeiten wie Abfull-
vorgangen, Probenentnahmen sowie bei Reinigungs-, Instandsetzungs- und War-
tungsarbeiten in Abhéangigkeit des Ergebnisses der Gefahrdungsbeurteilung (z. B.
beim Filterwechsel an Entstaubungsanlagen) erforderlich sein.

1. Korperschutz: Bei Staubentwicklung ist ein staubdichter Schutzanzug Typ 5 zu
tragen.

2. Handschutz: Bei Tatigkeiten mit pulverférmigen Nanomaterialien sind Chemika-
lienschutzhandschuhe zu tragen. Eine Einschrdnkung auf bzw. Empfehlung von
bestimmten Handschuhmaterialien ist derzeit nicht moglich. Wenn Nanomateri-
alien in flussiger Form vorliegen, ist die Bestandigkeit gegentiber dem enthalte-
nen Losungsmittel zu bertcksichtigen.
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3. Atemschutz: Bei Tatigkeiten mit staubenden Nanomaterialien kann Atemschutz
erforderlich sein. Es eignen sich Filter- und Isoliergerate. Die Wirksamkeit von
Filtergeraten hangt wesentlich von ihrem Dichtsitz ab. Partikelfiltrierende Halb-
masken (FFP) kénnen das gewilnschte Schutzniveau nach Dichtsitzprifung
und bei sachgerechter Anwendung bieten. Die Verwendung von Halb- oder
Vollmasken mit Partikelfilter bietet Vorteile.

(3) Werden bei Tatigkeiten mit staubenden GBS-Nanomaterialien Filtergerate
eingesetzt, sind bis zum aktuell rechtsverbindlichen Arbeitsplatzgrenzwert der alveo-
lengéangigen Fraktion Halbmasken mit P2-Filter oder partikelfiltrierende Halbmasken
FFP2 zu verwenden. Bei Uberschreitung des AGW sind Halbmasken mit P3-Filter
oder partikelfiltrierende Halbomasken FFP3 einzusetzen.

(4) Im Fall biobestandiger Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Ei-
genschaften und bei Umgang mit biobestéandigen, faserférmigen Nanomaterialien
sind bei Verwendung von Filtergeraten ebenfalls Halbomasken mit P3-Filter oder par-
tikelfiltrierende Halbmasken FFP3 zu verwenden, sofern die Nachweisgrenze nicht
unterschritten ist (siehe auch Nummer 4.5.1 Absatz 2). Tragezeitbegrenzungen ge-
mafR DGUV Regel 112-190 sind zu beriicksichtigen. Bei langer andauernden Tatig-
keiten sind aus ergonomischen Gesichtspunkten geblaseunterstitzte Halb- oder
Vollmasken mit Partikelfilter TM2P bzw. TM3P empfehlenswert.

4.45 Unbeabsichtigte Freisetzung

(1) Im Fall unbeabsichtigter Freisetzung, z. B. beim Verschitten einer grofl3eren
Menge eines staubenden Nanomaterials, missen ungeschiitzte Personen den Ar-
beitsbereich raumen, ggf. Notfallma3Bhahmen einleiten und die Beschaftigten in an-
grenzenden Arbeitsbereichen informieren.

(2) Der Arbeitsbereich darf erst wieder zu Reinigungsarbeiten betreten werden,
sobald sich die Staubwolke niedergeschlagen hat. Auch danach muss noch mit einer
Belastung an Nanomaterialien in der Luft gerechnet werden, da sich Nanomaterialien
eher wie Dampfe verhalten. Daher sind bei biobestdndigen Nanomaterialien ergan-
zend zur Arbeitsbekleidung bestehend aus Arbeitshose und -jacke, Arbeitssicher-
heitsschuhen und Schutzbrille ein staubdichter Schutzanzug Typ 5, Chemikalien-
schutzhandschuhe und eine dicht schlieRende Atemschutzmaske mit P3-Filter zu
tragen.

(3) Der verunreinigte Arbeitsbereich ist feucht zu reinigen und nach Prifung auf
Verunreinigung freizugeben.

(4) Das verschittete Nanomaterial, das verwendete Reinigungsmaterial und die
verunreinigte Schutzkleidung sind in einem dicht schlieRenden Behélter zu sammeln
und sachgerecht zu entsorgen.

4.4.6 Explosionsschutz bei nanoskaligen Stauben

(1) Brennbare Schuttgtter mit einer Partikelgréf3e von weniger als 500 pum kdénnen
staubexplosionsfahig sein und, wenn sie in Luft aufgewirbelt werden, explosionsfahi-
ge Staub/Luft-Gemische bilden. Nanopartikel, Aggregate und Agglomerate kdnnen
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wegen ihrer geringen TeilchengrdRe bzw. ihrer vergrol3erten Oberflache ziindemp-
findlicher sein und heftiger reagieren als mikroskalige Staube.

(2) Kann die Entstehung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare z. B. durch
Aufwirbeln oder Einfullen von Staub nicht vermieden werden, so ist im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung eine Zoneneinteilung vorzunehmen (siehe TRGS 720 bis
722 bzw. TRBS 2152 und TRBS 2152 Teil 1 bis Teil 4).

(3) Abhangig von der Zoneneinteilung und der Auftrittswahrscheinlichkeit von
Zundquellen, die in der Lage sind, das Staub/Luft-Gemisch zu entziinden, sind Ex-
plosionsschutzmalinahmen vorzusehen.

(4) Zur Vermeidung von explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen sollten Staubab-
lagerungen von brennbaren Stauben vorzugsweise mit Nassverfahren oder mit ge-
eigneten Staubsaugern entfernt werden.

(5) Beispiele fur das Vermeiden wirksamer Zindquellen sind das Verwenden von
Geraten (wie z. B. Ventilatoren, Staubsauger) mit geeigneten Geratekategorien ent-
sprechend der Richtlinie 2014/34/EU und die sachgerechte Erdung von Anlagen
(siehe TRBS 2152 Teil 3 und TRBS 2153).

4.4.7 Entsorgung

(1) Nanomaterialien sind grundsatzlich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammen-
setzung als gefahrlicher oder nicht gefahrlicher Abfall im Sinne des Abfallrechts zu
klassifizieren und entsprechend zu behandeln. Die Vorbehandlung und Verpackung
der Abfalle richtet sich unter anderem nach dem Entsorgungsweg [23].

(2) Bei der Entsorgung ist auRer diesen Angaben zum Abfall die Information Uber
Nanomaterialen als Inhalt des Abfalls und eine mdgliche Staubbildung beim Offnen
von Gebinden an die entsorgende Fachfirma weiter zu geben. Die Entsorgung ist
vorab mit der beauftragten Fachfirma oder Facheinheit abzusprechen und festzule-
gen.

(3) Die Gefahrlichkeit und die physikalische Beschaffenheit von Abféllen kann
durch Befeuchten, Stabilisieren oder Verfestigen (z. B. durch Binden mit Beton) ver-
andert werden.

(4) Die zu entsorgenden als gefahrlich eingestuften Nanomaterialien sind in einem
vollstandig nach gesetzlichen Vorschriften [23] gekennzeichneten dicht verschliel3ba-
ren Behalter (z. B. PE-Spannringdeckelfass) zu sammeln.

(5) Hinsichtlich der Kennzeichnung bei Tatigkeiten mit Abfallen wird auf Nummer
4.6 der TRGS 201 verwiesen.

4.5 Wirksamkeitstiberprifung

(1) Die Wirksamkeit vorhandener technischer Schutzmafinahmen ist durch geeig-
nete Ermittlungsmethoden zu priifen, zu denen auch Arbeitsplatzmessungen geho-
ren konnen.
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(2) Ein standardisiertes Messverfahren zur Ermittlung der spezifischen Belastung
der Beschéftigten mit hergestellten Nanomaterialien steht bisher nicht zur Verfigung.

(3) Die fur die Staubfraktionen als anerkannte Verfahren eingesetzten gravimetri-
schen Messverfahren sind fir die Erfassung der Nanomaterialien wegen geringer
Empfindlichkeit oft nicht nutzbar.

4.5.1 Verwendung der Massenkonzentration

(1) Wird fiir GBS-Nanomaterialien der BeurteilungsmaRstab von 0,5 mg/m® bei ei-
ner Dichte von 2,5 g/cm® (siehe Nummer 4.2.3 Absatz 3) fiir die alveolengéngige
Fraktion (siehe IFA-Arbeitsmappe 6068 Alveolengéngige Fraktion) unterschritten,
reichen MalBnahmen gem&R 88 7 und 8 GefStoffV aus. Die Nachweisgrenze des
Verfahrens liegt aktuell bei Verwendung des Probenahmekopfes FSP10 fur 2 h bei
0,25 mg/m?.

(2) FOr Nanomaterialien mit spezifischen toxikologischen Eigenschaften sind min-
destens die entsprechenden Arbeitsplatzgrenzwerte oder andere Beurteilungsmali3-
stabe zu beriicksichtigen, die tblicherweise unter 0,1 mg/m® liegen. Um diese sehr
niedrigen Werte einzuhalten, werden umfangreiche Schutzmafnahmen mit hoher
Wirksamkeit bendtigt, die konsequent anzuwenden sind. Eine weitere Differenzierung
der Malinahmen ist derzeit nicht méglich. Wenn noch kein AGW festgelegt wurde,
wird empfohlen zur Beurteilung der Wirksamkeit von Malihahmen sich aus Vorsor-
gegriinden an dem Wert von 0,1 mg/m? zu orientieren. Ist die Nachweisgrenze unter-
schritten, kann davon ausgegangen werden, dass Malinhahmen gemaR 88 7 und 8
GefStoffV ausreichend sind.

4.5.2 Verwendung der Partikelanzahlkonzentration

(1) Es ist zu berlcksichtigen, dass bisher zur Bestimmung der Partikelanzahlgré-
Renverteilung keine allgemein anerkannte Methode vorliegt. Der hier vorgestellte An-
satz betrifft stationare Arbeitsplatze, z. B. in einer Produktionsanlage. Nicht stationare
Arbeitsplatze, wie sie z. B. in der Baubranche typisch sind, sind nicht erfasst.

(2) Zur Ermittlung und Bewertung der Exposition gegeniber GBS-Nanomaterialien
wird die Anwendung eines mehrstufiges Mess- und Beurteilungsverfahrens vorge-
schlagen, das von verschiedenen deutschen Interessenvertretern aus Behérden,
Institut fr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, Berufsge-
nossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie, Wissenschaft und dem Verband
der Chemischen Industrie erarbeitet wurde [24]. Dieses Verfahren sieht bei Vorliegen
von Nanomaterialien die Ermittlung der Exposition unter Verwendung einfach be-
dienbarer, partikelzdhlender Messgerate, wie z. B. Kondensationskernzahler (CPC)
(Stufe 2: orientierende Expositionsermittiung) sowie im nachsten Schritt die Durch-
fuhrung weitergehender stoffspezifischer Untersuchungen (Stufe 3: eingehende Ex-
positionsermittlung) vor.

(3) Die Bewertung der Expositionsergebnisse im Rahmen der Stufe 2: orientieren-
de Expositionsermittiung kann auf der Grundlage
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1. der ubiquitaren, partikularen Aerosolhintergrundbelastung am zu betrachtenden
Arbeitsplatz und

2. deren signifikanten Uberschreitung vorgenommen werden,

insofern bzw. solange keine Arbeitsplatzgrenzwerte oder geeignete gesundheitsba-
sierte Grenzwertvorschlage vorliegen. Es ist daher notwendig, die Partikelanzahlkon-
zentration am betroffenen Arbeitsplatz vor Aufnahme der zu betrachtenden Téatigkeit
individuell zu bestimmen. Weitere Hilfestellungen zur Durchfiihrung solcher Messun-
gen konnen dem oben genannten, mehrstufigen Ansatz zur Expositionsermittlung
und -bewertung nanoskaliger Aerosole entnommen werden.

(4) Die Entscheidung, ob eine Uberschreitung als signifikant zu bewerten ist, oder
ob es sich beispielsweise um eine Schwankung der partikularen Aerosolhintergrund-
belastung oder ein Artefakt handelt, muss durch einen Experten auf der Grundlage
der Qualitat der Validierungsergebnisse getroffen werden. Entsprechend bisherigen
Erfahrungen ist von einer signifikanten Uberschreitung erst bei einem Anstieg der
Partikelanzahlkonzentration um Faktor 2 bis 3 bezogen auf die ubiquitare Hinter-
grundbelastung sicher auszugehen.

(5) Ist die Partikelkonzentration bei Téatigkeiten mit hergesteliten GBS-
Nanomaterialien trotz Ausschodpfung aller technischen und organisatorischen
Schutzmalnahmen signifikant gegentiber der partikularen Aerosolhintergrundbelas-
tung erhoht, kdnnen weitergehende Untersuchungen (Stufe 3: eingehende Expositi-
onsermittlung) unter Verwendung eines Scanning Mobility Particle Sizers und ergan-
zend durch gravimetrische Probenahme eine eindeutigere, ggf. entlastende Be-
schreibung der Exposition am Arbeitsplatz als in Stufe 2 ermdéglichen. Gravimetrische
Proben ermoglichen die nachgeschaltete Analyse der chemischen ldentitat, z. B.
durch etablierte Elementanalytik oder mikroskopische Verfahren.

(6) Bei Tatigkeiten mit biobestédndigen faserformigen Nanomaterialien, die den
WHO-Faserkriterien entsprechen, sowie bei Tatigkeiten mit biobestandigen Nanofa-
sern, fur die bisher keine morphologischen Prifungen vorliegen, ware es erforderlich
die Faserkonzentrationen zu ermitteln. Eine Faserkonzentration in der Luft am Ar-
beitsplatz unter 10.000 F/m? ist anzustreben [13]. Derzeit gibt es jedoch noch keine
validierten Sammel- und Messmethoden. Solche Verfahren befinden sich derzeit,
z. B. bei der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, in der Entwicklung.

5 Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten

(1) Allgemeine Vorgaben fir die Erstellung von Betriebsanweisungen und fir die
Information der Beschéftigten sind der TRGS 555 “Betriebsanweisung und Informati-
on der Beschaftigten“ zu entnehmen.

(2) In diesem Abschnitt sind ergdnzende Hinweise zusammengestellt, die spezi-
fisch fur Tatigkeiten mit Nanomaterialien sind.

(3) Bei Tatigkeiten mit Gemischen oder Erzeugnissen, die hergestellte Nanomate-
rialien enthalten und fir die eine Freisetzung der Nanomaterialien ausgeschlossen
werden kann, ist die Betriebsanweisung bezogen auf das Gemisch oder Erzeugnis
ausreichend. Kdnnen Nanomaterialien freigesetzt werden, muss in der Betriebsan-
weisung darauf Bezug genommen werden.
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5.1 Betriebsanweisung fur Tatigkeiten mit Nanomaterialien

(1) Betriebsanweisungen sind arbeitsplatz- und tatigkeitsbezogen zu erstellen.
Deshalb kénnen separate Betriebsanweisungen fir unterschiedliche Tatigkeiten mit
Nanomaterialien erforderlich sein, zum Beispiel fur Reinigungsarbeiten, Wartungs-,
Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten sowie flr Entsorgungstatigkeiten.

(2) Bei der Bezeichnung der Gefahrstoffe in der Betriebsanweisung ist darauf hin-
zuweisen, dass sie in nanoskaliger Form auftreten kénnen.

(3) Bei der Beschreibung der Gefahren fur Mensch und Umwelt sind die Gefahr-
dungen durch Staub- oder Aerosolbelastung sowie, falls zutreffend, durch Staubex-
plosionen zu benennen.

(4) Bei der Beschreibung der SchutzmalRnahmen und Verhaltensregeln sind die
Empfehlungen aus Nummer 4.4 dieser Bekanntmachung zu bericksichtigen. Soweit
mdoglich sind die angegebenen Schutzmalnahmen und Verhaltensregeln auf die
spezifische Tatigkeit mit Nanomaterialien abzustimmen.

(5) Bei der Beschreibung des Verhaltens im Gefahrfall sind die Empfehlungen aus
Nummer 4.4.5 dieser Bekanntmachung zu bertcksichtigen. Soweit mdglich ist das
angegebene Verhalten im Gefahrfall auf die spezifische Tatigkeit mit Nanomaterialien
abzustimmen.

(6) Bei der Beschreibung der sachgerechten Entsorgung sind die Empfehlungen
aus Nummer 4.4.7 dieser Bekanntmachung zu berlcksichtigen.

5.2 Unterweisung fur Tatigkeiten mit Nanomaterialien

(1) Unterweisungen haben arbeitsplatz- und tatigkeitsbezogen zu erfolgen. Des-
halb kann es erforderlich sein, Teile der mindlichen Unterweisung an den Erforder-
nissen fur unterschiedliche Téatigkeiten mit Nanomaterialien auszurichten, zum Bei-
spiel fur Reinigungsarbeiten, Wartungs-, Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten
sowie fUr Entsorgungstatigkeiten.

(2) Uber die Themen hinaus, die Gegenstand der Betriebsanweisung sind, sowie
diejenigen, die in Nummer 5.2 Absatz 1 bis 3 der TRGS 555 genannt sind, sind fir
die Unterweisung fur Tatigkeiten mit Nanomaterialien auch folgende Themen zu be-
riicksichtigen:

1.  Erlauterung, was Nanomaterialien sind,

2. bekannte und vermutete Gefahren flr die Sicherheit (Brand- und Explosionsge-
fahr) durch Nanomaterialien,

3 Tatigkeiten mit moglicherweise erhdéhter Exposition durch Nanomaterialien.

(3) In die Unterrichtung der Beschaftigten tber die Methoden und Verfahren, die im
Hinblick auf die Sicherheit bei der Verwendung von Nanomaterialien angewendet
werden mussen, sind alle technischen, organisatorischen und persdnlichen Schutz-
malnahmen einzubeziehen, die in der betreffenden Betriebsanweisung festgelegt
sind.
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(4) Mit Hilfe der Gefahrdungsbeurteilung ist festzulegen, fur welche der in Absatz 3
genannten Methoden und Verfahren zusatzlich Ubungen oder TrainingsmalRnahmen
durchgefiihrt werden sollten. Beispiele fir praktische Ubungen in Bezug auf personli-
che Schutzmal3nahmen kénnen sein:

1. Anlegen von Atemschutz einschlie3lich der Prifung des richtigen Sitzes des
Atemschutzes und dessen tatsachlicher Wirksamkeit,

2. An- und Ausziehen von Schutzhandschuhen einschlieBlich der richtigen Uber-
lappung der Handschuhe mit der sonstigen Schutzkleidung sowie der Vermei-
dung einer Exposition der ungeschitzten Haut durch kontaminierte Handschu-
he,

3. An- und Ablegen von Schutzkleidung (Overalls/Schutzanziige) unter Vermei-
dung einer Exposition von Haut oder Kleidung durch kontaminierte Schutzklei-
dung.

(5) Fir die gemaR Absatz 4 durchzufiihrenden Ubungen und TrainingsmaRnahmen
hat der Arbeitgeber sowohl Kriterien fir eine Erfolgskontrolle als auch die Haufigkeit
der Durchfihrung festzulegen.

5.3 Arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung bei Tatigkeiten mit Nanoma-
terialien

Uber die Themen hinaus, die in Nummer 5.2 Absatz 4 bis 9 der TRGS 555 genannt
sind, sollten fur die arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung fir Tatigkeiten mit
Nanomaterialien auch folgende Themen bertcksichtigt werden:

1. bekannte und vermutete Gefahren fir die Gesundheit (gesundheitsschadigende
Eigenschaften) durch Nanomaterialien und

2.  Aufnahmewege von Nanomaterialien in den Korper.

6 Dokumentation

(1) Vorgaben fur die Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung sind Nummer 8
der TRGS 400 zu entnehmen.

(2)  Fuar Tatigkeiten mit Nanomaterialien, die als krebserzeugend, erbgutveran-
dernd oder fruchtbarkeitsgefahrdend, Kategorie 1 oder 2, eingestuft sind, sind § 14
Absatz 3 Nr. 3 und 4 GefStoffV zu beachten.
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Fachbereich Holz und Metall) (abgerufen am 18.01.2016)
http://www.bghm.de/fileadmin/user_upload/Arbeitsschuetzer/Praxishilfen/Fach
bereichs-Informationsblaetter/071 FBHM-OS_Nanopartikeln.pdf
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http://www.dguv.de/ifa/Fachinfos/Nanopartikel-am-Arbeitsplatz/Beurteilung-von-Schutzma%C3%9Fnahmen/index.jsp
http://www.dguv.de/ifa/Fachinfos/Nanopartikel-am-Arbeitsplatz/Beurteilung-von-Schutzma%C3%9Fnahmen/index.jsp
https://www.igbce.de/vanity/renderDownloadLink/15044/15052
http://www.oecd.org/env/ehs/nanosafety/sponsorshipprogrammeforthetestingofmanufacturednanomaterials.htm
http://www.oecd.org/env/ehs/nanosafety/sponsorshipprogrammeforthetestingofmanufacturednanomaterials.htm
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/pdf/Vortrag-Gebel-01.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/pdf/Vortrag-Gebel-01.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/pdf/Vortrag-Gebel-01.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/213-853.pdf
http://www.bgbau-medien.de/html/pdf/bgr/bgr_231.pdf
http://www.bghm.de/fileadmin/user_upload/Arbeitsschuetzer/Praxishilfen/Fachbereichs-Informationsblaetter/071_FBHM-OS_Nanopartikeln.pdf
http://www.bghm.de/fileadmin/user_upload/Arbeitsschuetzer/Praxishilfen/Fachbereichs-Informationsblaetter/071_FBHM-OS_Nanopartikeln.pdf

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]
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Schutzleitfaden fur Biozidprodukte (abgerufen am 18.01.2016)
BP 2082 Holzschutzmittel: Bekampfender Holzschutz in Sprihanwendungen

BP 2183 Bekdmpfung von Insekten: Sprihen
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
Z/Gefahrstoffe/EMKG/Schutzleitfaeden.html

Hinweise zu staubarmen Bearbeitungssystemen (abgerufen am 18.01.2016)
http://www.bgbau.de/gisbau/fachthemen/staub/staubarme-
bearbeitungssysteme/staub_bea.htm

Verband der chemischen Industrie e.V. (VCI), Leitfaden: Sichere Entsorgung
von Abféllen, die Nanomaterialien enthalten (abgerufen am 18.01.2016)
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-09-sichere-entsorgung-von-
abfallen2c-die-nanomaterialien-enthalten-vci.jsp

BAUA, BG RCI, IFA, IUTA, TUD, VCI: Ein mehrstufiger Ansatz zur Expositi-
onsermittlung und -bewertung nanoskaliger Aerosole, die aus synthetischen
Nanomaterialien in die Luft am Arbeitsplatz freigesetzt werden, 2011 (abgeru-
fen am 18.01.2016)
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-28-expositionsermittiung-und-
bewertung-nanoskaliger-aerosole-vci.jsp

National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH), NIOSH Current
Intelligence Bulletin 63: Occupational Exposure to Titanium Dioxide, April 2011
(abgerufen am 18.01.2016)
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf

National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH), NIOSH Current
Intelligence Bulletin 65: Occupational exposure to carbon nanotubes and Nan-
ofibers, April 2013 (abgerufen am 18.01.2016)
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2013-145/
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http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/EMKG/Schutzleitfaeden.html
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/EMKG/Schutzleitfaeden.html
http://www.bgbau.de/gisbau/fachthemen/staub/staubarme-bearbeitungssysteme/staub_bea.htm
http://www.bgbau.de/gisbau/fachthemen/staub/staubarme-bearbeitungssysteme/staub_bea.htm
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-09-sichere-entsorgung-von-abfallen2c-die-nanomaterialien-enthalten-vci.jsp
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-09-sichere-entsorgung-von-abfallen2c-die-nanomaterialien-enthalten-vci.jsp
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-28-expositionsermittlung-und-bewertung-nanoskaliger-aerosole-vci.jsp
https://www.vci.de/services/leitfaeden/2012-02-28-expositionsermittlung-und-bewertung-nanoskaliger-aerosole-vci.jsp
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2013-145/
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Anlage 1
Musterschreiben an die Hersteller

Sehr geehrter Hersteller/Handler,

wir verwenden derzeit das Produkt (genaue Bezeichnung) aus Ihrem Hause. Wir ha-
ben Grund zur Annahme, dass es sich dabei um ein hergestelltes Nanomaterial im
Sinne der Empfehlung der EU-Kommission fir Nanomaterialien handelt oder dass
ein solches enthalten ist. Im Rahmen der Informationsermittlung bei der Gefahr-
dungsbeurteilung nach TRGS 400 bitten wir Sie um zuséatzliche Angaben zu lhrem
Produkt. Bitte Gbermitteln Sie uns Informationen zu diesen Punkten (soweit vorlie-
gend):

1. Einstufung der nanoskaligen Form

2. Partikelanzahlgro3enverteilung

3. spezifische Oberflache

4, morphologische Informationen (Form und Struktur, besonders bei Fasern,

z. B. hinsichtlich der Anwendbarkeit der WHO-Faserkriterien)
Oberflachenmodifikation der Nanoobjekte

Wasserloslichkeit

Angaben zum Staubungsverhalten

© N o 0

Angaben zur Brennbarkeit (z. B. Entziindbarkeit und Explosionsgrenzen)

Mit freundlichen GriRen
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Anlage 2

Veroffentlichte Empfehlungen fur Beurteilungsmalflstabe

Derzeit liegen keine rechtsverbindlichen gesundheitsbasierten Arbeitsplatzgrenzwerte fir hergestellte Nanomaterialien vor. Die fol-
genden Empfehlungen verschiedener Organisationen bzw. Hersteller dienen zur Orientierung und kdnnen nach entsprechender fach-
kundiger Bewertung als Beurteilungsmalistab herangezogen werden (Stand: 18.01.2016).

Herausgeber Nanomaterial Grenzwertempfehlung Quelle

gsg:g;;lgn%t;ig:ﬁ?#; djr: biobestandige granuldre Nanomaterialien 20 000 Partikel/cm?® im Messbereich [13]
. Dichte > 6000 kg/m? von 1 bis 100 nm

fallversicherung

gsg:g;;lgn%t;ig:ﬁ?#; dL?r: biobestandige granuldre Nanomaterialien 40 000 Partikel/ cm®im Messbereich [13]
. Dichte < 6000 kg/m? von 1 bis 100 nm

fallversicherung

Institut fur Arbeitsschutz der Kohlenstoffnanoréhrchen (CNT) bei denen

Deutschen Gesetzlichen Un- WHO-Fasereigenschaften nicht ausge- 10 000 Fasern/m® [13]

fallversicherung schlossen werden kdnnen

National Institute of Occupa-

tional Safety and Health Titandioxid (< 100 nm), 0,3 mg/m®, bis zu 10 h/Tag bei 40h/Woche [25]

(NIOSH)

National Institute of Occupa- 0,001 mg/m?® (gemessen als elementarer

tional Safety and Health Carbon nanotubes and -fibers ’ g g [26]

(NIOSH)

Kohlenstoff)

Hersteller

Mehrwandige Kohlenstoffnanoréhrchen
(MWCNTS)

0,05 mg/m®

[8]
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Anlage 3

FlieBRschema mit vereinfachter Darstellung der Vorgehensweise bei der Ge-

Gefahrdungsermittlung
Nr. 4.3

)

Labor-

Ja

fahrdungsbeurteilung fir Nanomaterialien

MaRnahmen nach TRGS 526

bedingungen?
Nr. 4.3 Abs. 2

< Vorliegen des Nanomaterials?

~_ Nr. 4.3 _—

_— Loslich?

In Matrix

»

Mindestens allg. SchutzmaRnahmen nach

(flussig)

In Matrix

88 7 und 8 GefStoffV, bei Spruhapplikation Manahmen
fur Aerosolanwendungen

Mindestens allg. SchutzmaBnahmen nach 8§ 7 und 8

(fest)

GefStoffV unter Berticksichtigung von Anhang I, Nr. 2
A

g (> 100 mg/l) =
\\ Nr. 4.2 //

~ -

Nein

" Nanoskalige
_— Form im SDB berucksichtigt ~_
~___und keine WHO-Faser? _—

T~ Nr.3.1undAnlagel —

\\\l/// Noch
_Y__ Datenliicken

Ja bzw. nicht geprift

. "

Schutzmalinahmen entsprechend SDB, unter
Beriicksichtigung der allg. SchutzmafRnahmen nach 88 7
und 8 GefStoffV unter Beriicksichtigung von
Anhang I, Nr. 2

" WHO-Faser?
. Nr. 4.2.4 —

Ja oder nicht bekannt

» Malnahmen Nr. 4.4

Spezifische Toxizitat?
Nr. 4.2.2

geman Nr. 4.2.3

GBS Nanomaterial

A-Staubfraktion
> 0,5 mg/m?

bei Dichte 2,5 g/cm®

Nr.4.5.1 Abs. 1

Ja oder nicht gemessen
MaRnahmen Nr. 4.4

Partikelanzahl
> 2fache Hinter-
grundbelastung
Nr. 4.5.2

Ja oder nicht gemessen

A

MaBnahmen Nr. 4.4
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