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Arbeitsbereichen 
Synthetische Nanomaterialien in 

Nanofasern Synthetische keramische Pulver
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Synthetische Nanopartikel an

Arbeitsplätzen


• Erste Ergebnisse einer Fragebogenaktion der BAuA und des VCI zum
 Umgang mit Nanomaterialien in Deutschland 

• Messgrößen zur Beschreibung von Nanopartikeln 

• Messgeräte zur Bestimmung von Nanopartikeln 

• Messstrategien bei der Expositionsermittlung von Nanopartikeln in 
Arbeitsbereichen (Außenluft- und Hintergrundkonzentration) 

• Exposition gegenüber Nanopartikeln an relevanten Arbeitsplätzen 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Umgang mit Nanomaterialien 

kein Umgang bzw. Stand 11/2006 
n = 217	 nicht bekannt 

79% 21%	

Herstellung 1% 

Verwendung 
12% 

Herstellung und 
Verwendung 

Bearbeitung 6% 
1% 

Herstellung, 
1%	 Verwendung und 

Bearbeitung 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Umfang der Produktion/Umgang mit Nanomaterialien 

Stand 11/2006

< 10 kg/Jahr n = 45 

13% 11% 

9% 

11% 

10 ... 100 kg/Jahr 

100kg ... 1t/Jahr 

4% 1 ... 10 t/Jahr 

10 ... 100 t/Jahr 7% 

100 ... 1000 t/Jahr 
40% 5% 

> 1000 t/Jahr 

keine Angaben 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Anzahl der Beschäftigten im Umgang mit Nanomaterialien 

Stand 11/2006

1 bis 9   n = 45 
Beschäftigte 

16% 10 bis 49 
Beschäftigte 

50 bis 249 2% 
Beschäftigte 

71% 9% 
250 und mehr 

2% Beschäftigte 

keine Angabe 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 

Allgemeiner Teil - Stand 11/2006 

• 58 % (n = 26) der Firmen liegen Informationen über mögliche 
gesundheitliche Wirkungen von Nanopartikeln vor. 

• In keiner der Firmen sind partikelspezifische Gesundheitsbeschwerden
 bekannt. 

• 51 % (n = 23 ) der Firmen sind an einer unverbindlichen Beratung durch 
die BAuA  zu arbeitsmedizinischen Aspekten beim Umgang mit 
 Nanomaterialien interessiert. 
• In 31 % (n = 14) der Firmen werden orientierende oder regelmäßige 
Expositionsmessungen durchgeführt. 

• 42 %  	(n = 19) der Firmen wünschen Unterstützung durch die BAuA
 bei der Expositionsbewertung. 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Spezieller Teil (Stand 11/2006) 

50%


40%

Anzahl der Produkte, die 
jeweils in einem Unternehmen 
hergestellt, bearbeitet oder 
verwendet werden. 

30%


20%


10%


0%


1 2 3 4 5 6 10 11 12

Anzahl der Produkte 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Spezieller Teil (Stand 11/2006) 

25%


20%


15%
 Nanomaterialien, die hergestellt, 
bearbeitet oder verwendet werden 

10%
 (Unternehmen, die Umgang 
nur mit einem Produkt haben).5%


0%
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2 2,9 2,9 2,9 
65 92,9 92,9 95,7 
3 4,3 4,3 100,0 

70 100,0 100,0 

nein 
ja 
keine Angabe 
Gesamt 

Häufigkeit Prozent Prozente Prozente 

Anwendung von Schutzmaßnahmen, produktbezogen 

Gültig 

Gültige Kumulierte 

Fragebogenaktion der BAuA und des VCI 
Spezieller Teil (Stand 11/2006) 

persönliche Schutzausrüstung, produktbezogen 

Gültige Kumulierte 
Häufigkeit Prozent Prozente Prozente 

Gültig nein 12 17,1 17,1 17,1 
ja 55 78,6 78,6 95,7 
keine Angabe 3 4,3 4,3 100,0 
Gesamt 70 100,0 100,0 
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Fragebogenaktion der BAuA und des VCI

Zwischenfazit


è	 An der gemeinsamen Fragebogenaktion haben sich 33 % der

 angeschriebenen  Unternehmen beteiligt.


è	 Die Anzahl der Beschäftigten bei der Herstellung und im Umgang mit 

 synthetischen Nanopartikeln (als Pulver hergestellt) ist begrenzt 

(71 % - 1 bis 9 Beschäftigte, n = 32).


è  Die meisten Unternehmen (51 %, n = 23) haben eine Produktion/Umgang  
mit Nanopartikeln in einem Umfang < 100 kg/Jahr.  Nur bei 7 %  (n = 3) 
der Firmen liegt der Umfang der Produktion/Umgang über 1000 t/Jahr. 

è  Die Unternehmen, die sich an der Aktion beteiligt haben, sind durch 

eine Risikokommunikation sensibilisiert und gehen mit der Thematik

 bewusst um. 
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Messgrößen zur Beschreibung von

Nanopartikeln


è  Numerische Konzentration

(Agglomerate und Aggregate)


è Oberflächen- und Volumenkonzentration 

è chem. Zusammensetzung und

     Biobeständigkeit (Löslichkeit)


è Eine validierte wirkungsbezogene Messgröße zur Charakterisierung von 
Nanopartikeln kann z.Z. noch nicht gegeben werden ! 

è MÖGLICHST UMFASSENDE CHARAKTERISIERUNG VON NANOPARTIKELN ! 

i li iSab ne P tzko FG 4.5 Synthetische Nanopart kel an Arbeitsplätzen 



Nanopartikeln
Messgeräte zur Bestimmung von 

Kondensationskernzähler / Mobilitätsspektrometer 

- CPC (stationär und tragbar)

- SMPS - Systeme (stationär)


Wide Range Aerosol 
Spektrometer - Grimm 

Scanning Mobility Particle Kondensationspartikelzähler - TSI

Sizer - TSI
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Nanopartikeln 
Messgeräte zur Bestimmung von 

• Oberflächenkonzentration • Messverfahren, die eine anschließende
 (stationär)  elektronenmikroskopische Analyse


erlauben

- Sammlung auf goldbedampften Filtern 
- Thermalpräzipitator (TP) 

Oberflächenmonitor - TSI Thermalpräzipitator BAuA (Prototyp)
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Messstrategie

Expositionsermittlung von Nanopartikeln  in 

Arbeitsbereichen 

• Stationäre Messungen mit dem SMPS (WRS) 
è Partikelanzahlkonzentration und Partikelgrößenverteilung (5 nm - > 40 µm) im

 Arbeitsbereich

è Hintergrundkonzentration im Arbeitsbereich


• Stationäre und parallele Messung mit dem CPC 3007 
è Partikelanzahlkonzentration in der Außenluft (10 nm - 1 µm) 
è Ermittlung von möglichen Nanopartikelemittenten im Arbeitsbereich 

• Stationäre Messung mit dem Aerosolspektrometer 1.109 
è Ermittlung der Massenkonzentration im Arbeitsbereich 

• Probenahme auf goldbedampften Filtern oder Messung mit dem Thermalpräzipitator 
è Morphologische Charakterisierung der am Messtag freigesetzten Partikel 
è EDX-Analyse zur stofflichen Analyse der am Messtag feigesetzten Partikel 

•
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  Materialprobe / Liegestaubprobe 



Messstrategie 
Ermittlung von Außenluft- und Hintergrundkonzentrationen 
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20000 

15000 

10000 

5000 • nicht unmittelbar an befahrenen
  Straßen oder anderen
  Emittenten CPC-Messungen (n = 25)


der Außenluftkonzentration


Außenluftmessungen 

• spontan durchgeführte Einzel
  messungen (> 2 h) 
• CPC 3007 (10 bis 1.000 nm) 
• unterschiedliche Jahres- und
  Tageszeiten 
• unterschiedliche Witterungs
  bedingungen 
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Messstrategie 
Ermittlung von Außenluft- und Hintergrundkonzentrationen 

Hintergrundkonzentrationen 

• Dieselmotoren  (Stapler, LKW) 
• Elektromotoren
• offene Flammen (Brennöfen) 
• Schweißrauche 
• Trennschleifen 
• Raucher 
• usw. 

Partikelcharakterisierung ist 
notwendig ! 

i li iSab ne P tzko FG 4.5 Synthetische Nanopart kel an Arbeitsplätzen 



i li i

Exposition gegenüber Nanopartikeln
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(Labormaßstab) 

Prozess mittlere Massenkonzentrationen 
 [µg/m³

mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm³

Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Außenluft Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Erhöhung zum 
Hintergrund 

Herstellung und Umgang 
t Nanofasern (Arbeiten 

m Laborabzug
Messungen unmittelbar 
neben dem Bearbe ter 

ke ne signif kante 
Erhöhung durch den 
Bearbe tungsprozess 

3,9E+03 
bis 

5,3E+03 
(CPC

1,3E+03 
(WRS

2,3E+03 
(WRS

ke ne s kante 
Erhöhung durch den 
Bearbe tungsprozess 

Messung m Laborabzug 
worst case) 

0,7E+03 
(CPC

Spitzen bei 
1,5E+04 
(CPC

6 - 20 



Exposition gegenüber Nanopartikeln
(Labormaßstab) 

1,00E+06 

1,00E+05 

1,00E+04 

1,00E+03 
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1,00E+01 

1,00E+00 
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cm
³ Abzug in Betrieb 

Anzünden von  2 Kerzen 

Abzug in Betrieb 

Arbe ten mit synthet schen keramischen 
Pulvern unter dem Abzug 

12:57 13:12 13:26 13:40 13:55 14:09 14:24 

CE ] 
Erhöhung zum

it 
i

i ) 

i

Prozess mittlere Massenkonzentrationen 
 [mg/m³

mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm³] 

Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Außenluft Hintergrund Bearbeitungs
prozess Hintergrund 

Umgang m
synthet schen 

keram schen Pulvern im 
Laborabzug 

5,4E+03 2,1E+03 
0,5E+03 

(Abzug an

0,7E+03 keine signif kante 
Erhöhung zum 

Hintergrund 
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Exposition gegenüber Nanopartikeln

CE [mg/m³] 
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Prozess mittlere Massenkonzentrationen mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm³

Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Außenluft Hintergrund Bearbeitungs
prozess 
(Spitzen

Erhöhung zum 
Hintergrund 

nterung synthetischer 
keram ver 

zeitweise E nsatz von 
Industr esaugern) 
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5,0E+03 
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Versuch mit 
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Betrieb (ca. 2 min Versuch mit 
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Exposition gegenüber Nanopartikeln
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(Kleinserienproduktion / Produktion

Prozess mittlere Massenkonzentrationen 
[mg m³

mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm³

Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Außenluft Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Erhöhung zum 
Hintergrund 

Reinigung der An age vor 
Inbetriebnahme und 

Probelauf 
Flammenpyro yse

1,7 
ca. 8 fache Erhöhung 

zum Hintergrund 

1,2E+04 
bis 

1,7E+04 
(CPC

0,7E+04 b
2,0E+04 
(WRS

2,2E+04 
(WRS

ke ne s kante 
Erhöhung zum 

ntergrund 

Herstel ung von TiO
ammenpyrolyse) und 

Entnahme der Mater en 

0,4 
ca. 2 fache Erhöhung 

zum Hintergrund 

1,2E+04 
bis 

1,7E+04 
(CPC

0,7E+04 b
2,0E+04 
(WRS

2,1E+04 
(WRS

ke ne s kante 
Erhöhung zum 

ntergrund 



Exposition gegenüber Nanopartikeln
) 
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7:12 7:40 8:09 8:38 9:07 9:36 10:04 10:33 11:02 11:31 12:00 12:28


i li iSab ne P tzko FG 4.5 Synthetische Nanopart kel an Arbeitsplätzen 



i li i

Exposition gegenüber Nanopartikeln
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(Kleinserienproduktion / Produktion

Prozess mittlere Massenkonzentrationen mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm³] 

Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Außenluft Hintergrund Bearbeitungs
prozess 

Erhöhung zum 
Hintergrund 

Abfüllen synthetischer 
Metalloxide 

kontinuierliche 
Produkt on 

0,8-3,6 5,5E+03 
bis 

9,2E+03 

kontinuierliche 
Produktion 

2,2E+04 bis 
3,9E+04 

keine s gnif kante 
Erhöhung durch 
Produktpart ke

Codierung und 
Verladung 

synthetischer 
Metalloxide 

kontinu cher 
eb 

0,3 5,5E+03 
bis 

9,2E+03 

kontinuier cher 
Betrieb 

1,1E+04 bis 
3,0E+04 

keine s gnif kante 
Erhöhung durch 
Produktpart ke
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Exposition gegenüber Nanopartikeln
) 

10.000 

20.000 

30.000 

40.000 

50.000 

60.000 

70.000 

80.000 

90.000 

Rangierbetrieb mit Diesellok im 
unmittelbarem Außenbereich 

(Kleinserienproduktion / Produktion

Trennschleifen Schweißarbeiten 

gasbetriebene Öfen 

07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 
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Exposition gegenüber Nanopartikeln

Zwischenfazit 

Labormaßstab	 Kleinserienproduktion/Produktion 
• Hintergrundkonzentrationen sind relativ	 • Große Schwankungsbreite der

  gut zu bestimmen    Hintergrundkonzentrationen

• produktpartikelunabhängige

  Emittenten können meist ausge

  schlossen werden


•	  produktpartikelunabhängige
   Emittenten im Arbeitsbereich sind
   zu berücksichtigen 

• Keine Erhöhung der Anzahlkonzen-	 •  Anzahlkonzentration der Nanopartikel

  tration bei  sachgerechter Arbeit    bei der Herstellung und im Umgang

• Aggregate und Agglomerate von    mit Pulvern ist gegenüber dem Hinter

  Nanopartikel können freigesetzt werden    grund nicht signifikant erhöht


(keine Erhöhung der Massenkonzen- •  Aggregate und Agglomerate von

  tration)	    Nanopartikeln können freigesetzt werden

   (Erhöhung der Massenkonzentration) 

Ergebnisse können noch nicht verallgemeinert werden, weitere Messungen sind 
in unterschiedlichen Herstellungs- und Verarbeitungsbereichen notwendig ! 
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Synthetische Nanopartikel an 
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Arbeitsplätzen 

Danke 


