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Sicherheit im Umgang mit Nanomaterialien

Sicherheit im Umgang mit Nanomaterialien ist ein wichtiges Ziel. Dazu zahlt vor allem der Schutz der
Umwelt und der Bevolkerung vor Gefahren durch Nanomaterialien.

Zu den Aufgaben der BAM gehdrt es, Nanomaterialien in Luft, Wasser, Boden und biologischen
Materialien nachzuweisen, fiir die sichere Verwendung von Nanomaterialien in neuen technischen
Produkten zu forschen und die Lebenszyklen von Nanomaterialien zu untersuchen. Bei technischen
Produkten und Neuerungen sind derzeit insbesondere Explosivkorper, Verpackungen, Baumaterialien,
Batterien und Additive Fertigungsverfahren (30-Druck) zu nennen. Nicht in das Aufgabengebiet der
BAM fallen Risikobewertungen und Auskinfte zu konkreten, nicht technischen Gefahren und
Gefahrdungen durch Nanomaterialien.

Zustandig hierfir sind unsere Kooperationspartner:

e Flrgesundheitliche und toxikologische Fragen:
Bundesinstitute fur Risikobewertung.



e Firumwelttoxikologische Fragen, und Freisetzung von Nanomaterialien:
Umweltbundesamt

e Fiir Fragen zur Belastung von Arbeitspldatzen mit Nanomaterialien:
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Emission von Nanoobjekten

Die Freisetzung von Nanoobjekten (z.B. Nanopartikel, Nanofasern, Nanoplattchen) kann bei
unterschiedlichen Prozessen erfolgen. Eine direkte Entstehung von Nanoobjekten kann z.B. an
Laserdruckern beobachtet werden. Bei Verbrennungsprozessen entstehen ebenfalls Nanoaobjekte.
Abrieb (z.B. von Bremsen, Reifen) ist ein weiterer klassischer Weg fiir die Freisetzung von
Nanoobjekten. Es kénnen auch bei Zersetzungsprozessen Nanoobjekte entstehen, wie die gerade
sehr aktuellen Untersuchungen zu Mikro- und Nanoplastik zeigen. Das Verstdndnis fur den Ablauf
solcher Prozesse ist die Grundlage fir eine Quantifizierung und damit die Bewertung der genannten
Emissionen sowie ein Beitrag zur Entwicklung anwendungssicherer Nanomaterialien. Verschiedene
Forschungsprojekte der BAM befassen sich daher mit den Emissionen von Nanoobjekten.

Ein weiterer klassischer Weg der Freisetzung ist die Verstaubung z.B. in Arbeitsprozessen, Transport
oder Storfallen. Die BAM hat den Auftrag Grenzwerte und Vorschriften fir sicherheitsrelevante
Emissionen festzulegen, um Explosionen und Brandgefdhrdung vorzubeugen.

Nachweis von Nanomaterialien in der Umwelt

Nanoobjekte sind kleiner als die Wellenlange des Lichtes und daher mit klassischen Verfahren (z.B.
Lichtmikroskopie) in der Umwelt nicht nachweisbar. Jedes Tragermedium (Luft, Wasser, Erde,
Biologie) erfordert eine spezielle Probenahme, Probenaufbereitung und Nachweismethodik.

Der Nachweis in der Luft erfolgt in der Regel (iber eine gleichmallig stromende Luftansaugung und
ein Mobilitdtsspektrometer, welches die Nanoobjekte nach GréRe sortiert und anschlielfend tber
Lichtstreuung oder elektrische Ladung zdhlt. Dies erfolgt méglichst unter kontrollierten
Laborbedingungen, da in der AuRRenluft bereits viele natdirliche Nanoobjekte vorhanden sind.

Der Nachweis von Nanoobjekten in Wasser wird in der Regel durch andere, gréliere Inhaltstoffe im
Wasser erschwert. Diese missen z.B. durch Sedimentation oder Ultrazentrifugation abgetrennt
werden, damit der anschlieRende Nachweis von Nanoobjekten durch Lichtstreuung oder
Elektronenmikroskopie gelingt.

Boden enthdlt bereits viele Bestandteile, die in den nanoskaligen Bereich einzuordnen sind. Der
Nachweis von Nanoobjekten kann daher nur fiir spezifische Materialien erfolgen, z.B. besondere
Elemente (Silber, Gold, Antimon, Lanthanide) oder besondere Formen (Nanorghrchen).

Alterung und Entsorgung von Nanomaterialen

Nanomaterialien haben durch verschiedene physikalische und chemische Prozesse eine starke
Neigung zu Agglomeration und Aggregation. Wdhrend die Agglomeration reversibel ist, sind
aggregierte Nanomaterialien in der Regel nicht mehr trennbar. Durch Aggregation verringert sich die
bei Nanomaterialien tblicherweise sehr grofle Gesamtoberflache, welche einen besonderen
technischen Nutzen der Nanomaterialien darstellt, z.B. als Energiespeicher in Batterien. Je l[dnger die
Aggregation verhindert werden kann, desto langer konnen Batterien effektiv genutzt werden und
desto weniger Abfall entsteht.



Kohlenstoff-Nanoréhrchen sind ein faserférmiges Nanomaterial. Verschiedenen Materialien kdnnen
Kohlenstoff-Nanoréhrchen zugefligt werden, um z.B. eine besondere Festigkeit des Materials zu
erreichen. Bei Bruch und Zerfall eines solchen Materials konnten jedoch entsprechende Fasern
freigesetzt werden. Diese Nanofasern oder Bruchstiicke von Nanofasern waren aufgrund ihrer GroRRe
lungengdngig und konnten auch tiefere Bereiche der Lunge erreichen. Die Entsorgung entsprechender
Produkte ist schwierig, da nur spezielle Hochtemperaturéfen die Nanofasern vollstandig verbrennen.

Kinstlich hergestellte Nanomaterialien bestehen in der Regel aus mehreren Bestandteilen. Neben
dem Kernmaterial ist hdufig eine technisch wirksame Oberfldchenbeschichtung aufgebracht, und die
Partikel werden im Endprodukt in ein Tragermaterial (z.B. Harz, Sonnencreme) eingebettet. Das
Tragermaterial unterliegt Alterungsprozessen und kann zur Freisetzung der Nanomaterialien fihren.
Fur die Nutzungsdauer ist das Wissen tiber Einflisse, die zu einer Alterung fiihren (z.B. UV-Stahlung)
von hoher Bedeutung. Aus den gewonnenen Erkenntnissen kénnen Strategien fir den Umgang mit
nanomaterialhaltigen Abfallen abgeleitet werden.

Wechselwirkung von Biologie mit Nanomaterialien

Eine klassische Anwendung von Nanomaterialien ist ihr Einsatz als wasserabweisende
Oberflachenbeschichtung, gegen Verschmutzung und Besiedlung von Oberflachen mit Bakterien und
Pilzen eingesetzt. Die BAM arbeitet mit Kooperationspartnern aus Wissenschaft und Wirtschaft an
Materialbeschichtungen, welche die Besiedlung von Oberflachen mit Bakterien und Pilzen
minimieren. Dabei nutzt die BAM ihre langjdhrigen Erfahrungen in der biologischen Testung der
Wirksamkeit von bioziden Materialbeschichtungen. Zudem beschaftigt sich die BAM mit potentiellen
Risiken, die von solchen bioziden Materialbeschichtungen ausgehen. Eine zentrale Frage dabei ist, ob
biozide Materialbeschichtungen (klassisch oder nano) zur Verbreitung von antimikrobiellen
Resistenzen beitragen.

Spezifische Eigenschaften von Nanomaterialien werden beispielsweise bei Glasern, Bremsen, Reifen,
Ketchup, Sonnencreme, Tennisschldgern und Autokarosserien genutzt. Sicherheitsbedenken beim
Einsatz von Nanomaterialien sollten bereits im Vorfeld ausgeschlossen werden. Der von der
Bundesregierung geftrderte ,Safe by design”-Ansatz soll dieses sicherstellen und wird z.B. bei den
Additiven Fertigungsverfahren (3D-Druck) in der BAM begutachtet.

Eine technische Herausforderung stellt die Aufbringung von Nanopartikeln auf Zellkulturen dar.
Neben der exakten Bestimmung der applizierten Dosis sind z.B. die Fiihrung von Flissigkeits- und
Luftstrémen, dosiserhdhende technische MaRnahmen (z.B. elektrostatische Felder) und die Selektion
von Nanopartikeln Aspekte, die an der BAM adressiert werden. Weiterhin sind fiir toxikologische und
umwelttoxikologische Untersuchungen Positiv- und Negativkontrollen mit Referenz-Nanomaterialien
der BAM wichtig.

Arbeitsschwerpunkte in nanoSicherheit

Registrierung von Nanomaterialien unter REACH
Zu einem verantwortungsvollen Umgang mit Nanomaterialien gehort es, nicht nur die Moglichkeiten
neuer Technologien zu nutzen, sondern auch rechtzeitig mogliche Risiken zu erkennen.

Laut Empfehlung der Europaischen Kommission soll ein Nanomaterial so definiert sein, dass

mindestens 50% der Anzahl der Partikel in einem Material kleiner als 100 nm sind. Die zu

verwendenden Messmethoden werden nicht benannt. Ab dem 1. Januar 2020 ist diese Definition
3



Grundlage fiir die Registrierung von Nanomaterialien unter REACH. Die Forschungsprojekte
NanoReg?2 und NanoDefine sowie das OECD-Priifrichtlinienprogramm haben aufgezeigt, dass fir die
Umsetzung der Definition ,Nanomaterial” in REACH zum einen die Messmethoden vorhanden sein
missen, um GroRe und GroRenverteilung von Nanomaterialien in verschiedensten Matrices
zuverldssig zu bestimmen, und zum Anderen daflr entsprechendes Expertenwissen bengtigt wird.
Beides ist aber ein erheblicher Kostenfaktor insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen. Die
BAM als unabhangige Materialforschungs- und Prifeinrichtung kann hier Hilfestellung bei der
Identifizierung von Nanomaterialien leisten und weitere notwendige Parameter fiir die Registrierung
unter REACH bestimmen.

Die BAM beteiligt sich an der Erstellung der fiir die Registrierung notwendigen physikalisch-
chemischen Priifrichtlinien der OECD. Dies sind u.a.:

e Priifrichtlinie zur Bestimmung von Partikelgrofie und AnzahlgréRenverteilung von
Nanomaterialien

e |dentifikation und Quantifizierung von Oberfldachenchemie und -beschichtung auf nano- und
mikroskaligen Materialien

e Priifrichtlinie fur die Bestimmung des Verstaubungsverhaltens von Nanomaterialien

e Priifrichtlinie zur Bestimmung der spezifischen Oberflache von Nanomaterialien

Transformation von Nanomaterialien - Lebenszyklus von Nanomaterialien

Freisetzung, Nachweis, Alterung und Entsorgungssicherheit sind wichtige Themen, um den Stand
des Wissens zum Lebenszyklus von Nanomaterialien zu erweitern. Der ,Safe by design“-Ansatz soll
diese Themen zusammenzufassen und den Lebenszyklus von Nanomaterialien abzubilden. Dieser
Arbeitsschwerpunkt soll dazu beitragen, die vorhanden technischen und wissenschaftlichen Liicken
zu schlieRen um eine komplette Lebenszyklus-Betrachtung durchfithren zu kénnen. Neben
Untersuchungen zur Zersetzung von Matrixmaterial und zum Nachweis in Matrixmaterial und zum
Agglomerationsverhalten sind insbesondere neue ,vor Ort“-Messverfahren erforderlich.
Exemplarische Forschungsprojekte sind z.B. der Lebenszyklus von Nanopartikeln in Tattoofarben oder
von Nanofasern in Beton.

Kontakt

Dr. Harald Bresch

Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung (BAM)
Fachbereich Materialien und Luftschadstoffe

Telefon: 030 8104-3364

E-Mail: Harald.Bresch@bam.de
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