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Übersicht internationaler Hilfestellungen
für den Arbeitsschutz
“Compilation of nanomaterial exposure mitigation guidelines 
relating to laboratories”
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Übersicht

• OECD-Aktivitäten

• Projektanlass

• Konzept und 
Literaturauswahl

• Gliederung des Dokumentes

• Auswertung

• Schlussfolgerung

Quelle: S. Plitzko und N. Dziurowitz, BAuA
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Mitarbeit in der OECD

• WPMN: Working Party on 
Manufactured Nanomaterials

• Kontakt: 
Telefonkonferenzen und Treffen

• Acht Arbeitsgruppen (steering
groups) mit unterschiedlichen 
Schwerpunkten

• SG8: Messung und Verringerung 
der Exposition
• Phase I: Exposition am 

Arbeitsplatz
• Phase II+III: Exposition von 

Verbrauchern und Umwelt

Quelle: S. Plitzko und N. Dziurowitz, BAuA
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SG8 Projekte

• Priorisierung der Projekte nach Bedeutsamkeit und Verfügbarkeit von 
Datenmaterial

• Mehrere Projekte zu Laboratorien im Bereich Expositionsminimierung
• Von USA fertiggestellte Projekte:

• Comparison of guidance on selection of skin protective equipment
and respirators for use in the workplace: manufactured 
nanomaterials

• Emission assessment for identification of sources and release of
airborne manufactured nanomaterials in the workplace: 
compilation of existing guidance

• Aktuelles Projekt von Deutschland: 
„Compilation of nanomaterial exposure mitigation guidelines relating
to laboratories“ (veröffentlicht Dezember 2010)
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Projektanlass

• Nur wenige unterschiedliche Nanomaterialien in Großproduktion

• Vielzahl unterschiedlicher Nanomaterialien in 
Forschungsinstituten, Start-up-Unternehmen und KMU

• Geschlossene Systeme für Universitäten und KMU nicht immer 
realisierbar

• Bislang keine umfassende Übersicht über international 
vorhandene Handlungshilfen
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Konzept Leitfadenvergleich

• Anfängliche Annahme: nur wenig spezifische Literaturdaten

• Kategorisierung:

1. Kategorie S(pecific): 
Spezifische Nanomaterial-Leitfäden für den Laborbereich

2. Kategorie G(eneral): 
Nanomaterial-Leitfäden, die sich auch auf den Laborbereich 
beziehen

3. Kategorie L(aboratories): 
Laborleitfäden, die auch auf Nanomaterialien anwendbar sind



17
.0

1.
20

11

Literaturauswahl

Kriterien:
• Bedeutung der einzelnen Dokumente

• Detaillierungsgrad in spezifischen Aspekten der Schutzmaßnahmen

• Breite Übersicht über das internationale Spektrum

Recherche:
• Internet: allg. Suchbegriffe, z. B. „Leitfaden“, Labor“, „Nanomaterial“

• Berücksichtigung der Literatursammlungen der OECD-Mitglieder
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Recherche nach Leitfäden

Feststellung: 
Hohe Anzahl von spezifischen Leitfäden 

(20 Leitfäden der Kategorie S: von AIST, CHS, DOE-NRSC, EPFL, 
Georgia Tech, HSE, ISU, MIT, NASA-ARC, NSF, ORC Worldwide, 
OUHSC-IBC, Penn-EHRS, TU Delft, UBC, UC, UCI, UCSB, UD, 
VCU) 

→ Themenabhängige Ergänzungen durch allgemeine Leitfäden 
(14 Leitfäden der Kategorie G, 2 Leitfäden der Kategorie L)
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Gliederung des Dokumentes 

• Nach typischen Aspekten des Arbeitsschutzes:

7. Organisatorische Maßnahmen

8. Persönliche Schutzmaßnahmen

9. Arbeitsmedizinische Vorsorge

10.Transport

11.Entsorgung

12.Dokumentation

1. Vorsorgeansatz

2. Kategorisierung

3. Gefährdungsbeurteilung

4. Phys./chem. Gefahren

5. Sichere Produktionsverfahren

6. Technische Maßnahmen
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1. Vorsorgeansatz

• Neue, nicht ausreichend erforschte Stoffe

• Auf Nanomaterialien anwendbar

• Generell von einer Reihe von Leitfäden empfohlen

• Vereinzelt detaillierte Vorschläge: 
potentiell akut und chronisch toxisch, entflammbar, explosiv, 
CMR-Eigenschaften
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2. Kategorisierung

• Vorschläge zur Abstufung des potentiellen Risikos

• Abstufung des Gefährdungspotentials, 
z. B. Pulver > Flüssigkeit > Matrix

• Einzelne spezifische Empfehlungen: 

• Schwellenwert bei 1 g (Relevanz als Auswahlkriterium)

• Zusätzliche Faktoren: Morphologie, Größe, Oberfläche, 
Reaktivität, Redoxpotential…
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3. Gefährdungsbeurteilung

• Generell als erforderlich betrachtet

• Unterschiedliche Vorschläge zu Inhalt:

• Beschreibung der Tätigkeit 

• Spezifische Eigenschaften des Materials

• Schutzmaßnahmen und deren Wirksamkeit

• Control banding: Abstufung der Maßnahmen

• Gesundheitsberichterstattung

• Vollständige Analyse des Lebenszyklus



17
.0

1.
20

11

4. Physikalisch/chemische Gefahren

• Häufig Erwähnung von physikalisch/chemischen Gefahren:

• Katalytische Effekte, 

• Entflammbarkeit, 

• Explosionsfähigkeit,…

• Hohe Relevanz bei pulverförmigen Nanomaterialien
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5. Sicherere Produktionsverfahren

• Generell von verschiedenen Berichten empfohlen

• Ergänzende Angaben:

• Substitution oder Modifizierung des Stoffes

• Keine Substitution der Nanoform, da einzigartige 
Eigenschaften erwünscht

• Ersetzen des Herstellungsverfahrens 

• Verringerung der Exposition
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6. Technische Maßnahmen

• Von allen ausgewerteten spezifischen Leitfäden als primäre 
Maßnahme angesehen

• Geschlossenes System: 

• Generell empfohlen

• Unterschiedliche Beispiele: Abzug, Sicherheitswerkbank…

• Vereinzelt spezifische Angaben zu Tätigkeiten

• Einzelne detaillierte Empfehlungen zu Ventilation und 
Filtration
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6. Technische Maßnahmen

• Lokale Absaugung:

• Generell empfohlen, falls geschlossenes System nicht 
möglich

• Vereinzelt detaillierte Vorschläge: 
Ausstattung mit HEPA-Filtern, zusätzlich Atemschutz

• Lüftungstechnische Anlage:

• Häufig vorgeschlagen

• Einzelne spezifische Anregungen: 
6-12 Luftwechsel/h, HEPA-Filter
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7. Organisatorische Maßnahmen

• Generell von vielen Berichten als notwendig betrachtet

• Kennzeichnung: häufig empfohlen, innerbetrieblich, keine 
pauschale Gefährdungsvermutung

• Schulungen und Training: verbreitet als erforderlich angesehen, 
breite Palette an Schulungsmöglichkeiten

• Reinigung: 
viele Aspekte zu regelmäßiger Reinigung sowie Verunreinigung

• Ergänzende Vorschläge: 
Zugangskontrolle, Expositionsminimierung, Aufsicht…

• Einzelne spezifische Empfehlungen: 
z. B. Lagerung von CNTs in Metallbehältern



17
.0

1.
20

11

8. Persönliche Schutzmaßnahmen

• Zur Ergänzung anderer Schutzmaßnahmen von Leitfäden 
generell empfohlen

• Allgemeiner Konsens über Verwendung: 
Atemschutz, Handschuhe, Schutzbrille…

• Atemschutz:

• Unterschiedliche Maskentypen: 
von Einweg-Maske und Halbmaske bis zu Vollmaske mit 
strombetriebenem Luftreinigungs-Atmungsgerät (PPAR)

• Filtertyp: P2/N100 und/oder P3/P100

• Eine abgestufte Empfehlung: APF10, APF50, APF100-1000
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8. Persönliche Schutzmaßnahmen

• Handschuhe:

• Mehrere Vorschläge zu Material: Latex, Nitril oder Polypropylen 

• Unterschiedliche Auffassungen zur Relevanz: 
ein Paar vs. zwei Paar Handschuhe aus unterschiedlichen 
Materialien, nur bei starkem Hautkontakt vs. Mindestforderung

• Schutzkleidung:

• Häufig: Laborkittel

• Einige ungewöhnliche Empfehlungen: 
„Haar- und Bartschutz“, zwei Overalls aus unterschiedlichen 
Materialien übereinander etc.
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9. Arbeitsmedizinische Vorsorge

• Einzelne detaillierte Vorschläge

• Differenziertes Biomonitoring nach potentiellem Expositionsweg 
und nach Substanzkategorie

• Tätigkeiten mit Atemschutz

• Spezifische Betrachtung von allergenen oder karzinogenen 
Partikeln

• Biomonitoringprogramm: 
Regelmäßige Untersuchung von Leber, Lunge, Nieren und Blut 
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10. Transport

• Generell von Berichten gefordert: 
Transport normaler Chemikalien

• In geschlossenen, gekennzeichneten Behältern

• Ein Spezifischer Vorschlag: 

• Doppelte Verpackung

• Äußere Verpackung: unempfindlich gegen Schock und 
Vibration, Flüssigkeit absorbierendes Material
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11. Entsorgung

• Generell von Leitfäden vorgeschlagen:
Entsorgung als Gefahrstoffabfall 

• Einzelne unterschiedliche Empfehlungen:
• Übereinstimmung mit lokaler Gesetzgebung 

• Chem. Eigenschaften des makroskopischen Materials

• Flüssigkeit: Gefahrstoffeigenschaften des Lösungsmittels

• Matrix: keine Freisetzung 

• Inaktivierung 

• Bindung von Partikeln in Matrix

• Verbrennung von CNTs: über 500°C vollständige Oxidation

• Beratung bei größeren Mengen
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12. Dokumentation

• Empfehlungen für Dokumente: 
Laborsicherheitsplan, Standardarbeitsanweisungen, Arbeitsblätter 
zur Gefährdungsbeurteilung für spezifische Tätigkeiten

• In einigen Fällen: kritische Sicht auf Sicherheitsdatenblätter

• Diverse Inhalte der Dokumentation: Vorfälle, Schulungen, 
Exposition, Schutzmaßnahmen, Eigenschaften

• Spezifische Vorschläge zu Management: 
schriftliche Dokumentation, Weiterleitung an Dienstvorgesetzten,
lange Aufbewahrungszeit 
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Auswertung

• Inhalt der Leitfäden: 

Typische Konzepte des Arbeitsschutzes

• Übereinstimmung bei den meisten inhaltlichen Aussagen der 
grundlegenden Arbeitsschutzaspekte 

→ Konsolidierte Meinung

• Große Spannbreite bei bestimmten Aspekten 

→ Vorschläge am unteren Ende der Maßnahmen-Skala eher für 
Nanomaterialien mit sehr niedriger Gefährdung

• Vereinzelte auffällige Meinungen 

→ Sehr detailliert, vorsichtige Betrachtung
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Schlussfolgerung

• Vielzahl unterschiedlicher konkreter Handlungshilfen:  
zum Teil detaillierte Maßnahmen, Qualitätskontrolle?

• Generisch angelegte Übersichten: 
keine konkreten Maßnahmen

→Empirisch geprüfte Schutzkonzepte 
wünschenswert!
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Dr. Miriam Baron
Bundesanstalt für Arbeitsschutz 
und Arbeitsmedizin (BAuA)
Gruppe 4.6 “Gefahrstoffmanagement”
Friedrich-Henkel-Weg 1-25
44149 Dortmund

http://www.baua.de

Weitere Fragen:

http://www.baua.de
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Nützliche Links / Quellen

BAuA – Aktivitäten im Bereich Nanotechnologie:

www.baua.de/nanotechnologie

BAuA – Beispiele für Handlungshilfen aus aller Welt:

www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/Links-Beispiele.html

BAuA – Internetseiten zum Thema Nanotechnologie:

www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/Literatur.html

OECD – WPMN – Aktuelles zu Sicherheitsaspekten der Nanotechnologie:

www.oecd.org/department/0,3355,en_2649_37015404_1_1_1_1_1,00.html

OECD – WPMN – Publikationen zur Sicherheit bei Nanomaterialien:

www.oecd.org/document/53/0,3343,en_2649_37015404_37760309_1_1_1_1,00.html

http://www.baua.de/nanotechnologie
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/Links-Beispiele.html
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nanotechnologie/Literatur.html
http://www.oecd.org/department/0,3355,en_2649_37015404_1_1_1_1_1,00.html
http://www.oecd.org/document/53/0,3343,en_2649_37015404_37760309_1_1_1_1,00.html

