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Untersuchung und Bewertung der Risiken Untersuchung und Bewertung der Risiken 
bei der Verarbeitung von Nanomaterialien bei der Verarbeitung von Nanomaterialien 

Thorsten Weidl, TÜV SÜD Industrie Service GmbH, Luz ern, 05. Oktober 2010
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Mit was für Risiken haben wir zu tun?
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Frage: Wie kann sich die Funktionalität von 
Nanomaterialien in Produkten  entfalten?
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Nanomaterial-
Hersteller

Nanomaterial-
Anwender

Kaufen Sie meine 
Nanomaterialien!

Wie kann ich sie zweck-
mäßig in meinem Produkt 
unterbringen?

Wertschöpfungskette

?

Die Namen Degussa und Vernel dienen nur als Beispiel
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Der Clou im Nanotechnologiemarkt: 
Bestehende Stärken + neue Technologie
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Nanomaterial-
Hersteller

Nanomaterial-
Anwender

Wertschöpfungskette

Oberflächenmodifikation von 
Nanopartikeln, um 
Verarbeitbarkeit und die 
Kompatibilität mit Produkten zu 
erreichen („ready-to-use“)

Dispersionseinrichtungen Oberflächenmodifikator
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Typische Prozesse in der Verarbeitung von Nano-
materialien beinhalten typische Risiken der 
Arbeitssicherheit
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Product

Functional
Colloid

Tailored 
Process

Nanoparticles

Surface modifier (SM)

Solvent/ Matrix

Customer
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Ein und dasselbe Material hat bei unterschiedlichen 
Produktionsprozessen  unterschiedliche Eigenschaften
und damit auch unterschiedliche Risiken
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Surface
modifier
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Wie gehen wir mit diesen Risiken um?
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Das Unternehmen Bühler hat als Komponenten-
und Anlagenhersteller kein spezifisches
Risikomanagementsystem
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Risikomanagement � Risikoeliminierung, 
sondern die Summe der Maßnahmen, um Risiken
As Low As Reasonably Practicable zu halten

RISIKOMANAGEMENT

RISIKOELIMINIERUNG

�

RISIKEN SIND ALARP

=
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Unser Risikomanagementsystem basiert auf
4 Elementen

SDB

RAS

Sichere 
Produktion

Monitoring
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1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal

PARTEC Produktion Uzwil, CH

MSDS PI RAS

PARTEC F&E Saarbrücken, D

MSDS Clusterliste

PARTEC Management Team

Beratergremium für Risiken

1. Meeting 2. Meeting 3. Meeting 4. Meeting

• Erstzertifizierung Sept. 2007

• Rezertifizierungen 2008 / 2009

QM / ISO 9001

Monitoring 
Report

Stand von W & T
RAS

Monitoring 
Report

Monitoring 
Report

Monitoring 
Report

Monitoring 
ReportRAS RAS RAS RAS

Unser nanospezifisches RMS auf einen Blick
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Bildung von Clustern für RAS Erstellung von gegenwärtigen und künftigen PARTEC  Produkten
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ZnO 1 1 1.1 NanoSunguard BAO S D Butylacetat 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 2 1 1.1 NanoSunguard BAS S D Butylacetat 20% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 3 1 1.1 NanoSunguard BGP S D Butylglykol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 4 1 1.1 NanoSunguard EOP S D Ethanol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 5 1 1.1 NanoSunguard EOS S D Ethanol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 6 1 1.1 NanoSunguard MEO S D MEK 20% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 7 1 1.1 NanoSunguard XYS S D Xylol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 8 1 1.1 n.n. S D Water 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 9 1 1.1 n.n. S D Water 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 10 1 1.1 n.n. S D Isopropanol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 11 1 1.1 n.n. S D Isopropanol 25% X X X H X X X X X (X) X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
ZnO 12 1 1.1 n.n. S D Shellsol D60 50% X X X H X X X X X (X) X X Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm

Anwendungszweck Anwendungsmärkte Dotierung

Optionen

Primär-
partikel-
grösse

Agglomerat-
grösse

Modifi-
zierung

Herstellschritte

Clusterliste: Input für den Monitoring Radar

Clusterliste
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ZnO 1 1 1.1 NanoSunguard BAO S D Butylacetat 25% X X X H X
ZnO 2 1 1.1 NanoSunguard BAS S D Butylacetat 20% X X X H X
ZnO 3 1 1.1 NanoSunguard BGP S D Butylglykol 25% X X X H X
ZnO 4 1 1.1 NanoSunguard EOP S D Ethanol 25% X X X H X
ZnO 5 1 1.1 NanoSunguard EOS S D Ethanol 25% X X X H X
ZnO 6 1 1.1 NanoSunguard MEO S D MEK 20% X X X H X
ZnO 7 1 1.1 NanoSunguard XYS S D Xylol 25% X X X H X
ZnO 8 1 1.1 n.n. S D Water 25% X X X H X
ZnO 9 1 1.1 n.n. S D Water 25% X X X H X
ZnO 10 1 1.1 n.n. S D Isopropanol 25% X X X H X
ZnO 11 1 1.1 n.n. S D Isopropanol 25% X X X H X
ZnO 12 1 1.1 n.n. S D Shellsol D60 50% X X X H X
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Anwendungszweck AnwendungsmärkteHerstellschritte
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Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm
Ga, Mn 0-5% SiO2, Al2O3, beide Primärpartikel < 20nm

Dotierung

Optionen

• Clusterliste reflektiert existierende und mögliche künftige Produkte

• Derzeit mehr als 500 Einträge

• 9 Cluster mit 28 Subclustern

• Ähnliches Risikoprofil innerhalb einer Subclusters

• Cluster / Subclusters werden zusammen mit dem Beratergremium 
definiert und

• regelmäßig aktualisiert (weil sich das Geschäft auch ändert …)
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Clusterliste

PARTEC management team

Cluster

Cluster

Cluster

Subcluster

Protokoll

Clusterliste: Input für den Monitoring Radar

In Produktion 
oder kurz vor 
Produktionsstart

Zwei Möglichkeiten:

• Kein RAS existiert für den Subcluster

• RAS für Subcluster existiert bereits

Beratergremium für Risiken

A
Risikobewertung:  kritisch

• Sofort RAS für neues Produkt veranlassen

• Fertigstellung RAS sofort mit neuem Produkt

B
Risikobewertung:  unkritisch

Schwellenwerte anwenden:

• Kein RAS, wenn Volumen unter 1’000 kg

• Kein RAS, wenn Umsatz < 50 kCHF
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Assessment 1:
Sind weitere spezifische 
Tests für das 
Nanomaterial erforderlich?

Assessment 2:
Bewertung der HSE-Risiken mittels 
Methoden der konventionellen
Risikoanalyse Methoden
durchführen

RAS: Erstellung in einem zweistufigen Prozess
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Sind weitere Test nötig? Der Stand von W&T

Beratergremium für Risiken

aaaa = Schadensausmaß
(vermutet/nachgewiesen)

bbbb = Übertragbarkeit der Daten / 
Analogieschlüsse
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ß=5

ß=1

Wissens-
basis

Spezifika-
tion

Methode
Journal-

rating
Autor

Experten-
review

Erfahrung mit 
Menschen

•
•
•
•

•
•
•

•
•

•
•

•
•

.

.

.

Versuche an 
Zellkulturen

Expositions-
spezifisch

…
Allgemein

Direkter 
Einfluss

…
Kein Einfluss

Vertrauens-
würdig
…
Nicht 
vertrauens-
würdig

Bekannt

…

unbekannt

Bewertung 
oK

…
Bewertung 
nicht ok

.

.

.

zu
ve

rlä
ss

ig
„u

nz
uv

er
lä

ss
ig

“
Bewertung der Übertragbarkeit b

Direkt aus Publikation
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Wissens-
basis

Spezifika-
tion
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Journal-

rating
Autor

Experten-
review
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•
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•
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•

•
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.
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…
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…
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Vertrauens-
würdig
…
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würdig
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…
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Bewertung 
oK

…
Bewertung 
nicht ok

.

.

.

ß=5

ß=1
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Konservative Abschätzung bei geringem Wissen
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Potential damage
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F
Inhalation

E
schw ere Schädigung Ingestion

�  = 3 od. 4 E
dermal

A
Schadenspotenzial nicht möglich

bekannt D
�  = 2, 3 od. 4 Inhalation

C
Ausw irkungen leichte Schädigung Ingestion
auf Tiere sind �  = 2 C

ausreichend bakannt dermal
(in vivo Tier) A

ß = 3 nicht möglich
B

Inhalation
A

keine Ingestion
Schädigung A

�  = 1 dermal
A

nicht möglich
E

Inhalation
D

schw ere Schädigung Ingestion
�  = 3 od. 4 D

dermal
A

Schadenspotenzial nicht möglich
bekannt D

�  = 2, 3 od. 4 Inhalation
C

leichte Schädigung Ingestion
Ausw irkungen �  = 2 B
 auf Menschen Ausw irkung auf Zellen dermal

nicht ausreichend oder Zellkulturen A
 untersucht sind bekannt nicht möglich

ß = 1, 2 od. 3 (in vitro) C
ß = 2 Inhalation

B
keine Ingestion

Schädigung A
�  = 1 dermal

A
nicht möglich

C
Nur Materialeigenschaften Inhalation

 bekannt, auf Ausw ir- C
kungen auf Menschen Ingestion
kann nicht geschlossen C

 w erden (PC-Daten) dermal
ß = 1 A

nicht möglich
F

Inhalation
F

schw ere Schädigung Ingestion
�  = 3 od. 4 E

dermal
A

Schadenspotenzial nicht möglich
bekannt D

�  = 2, 3 od. 4 Inhalation
Ausw irkungen D
auf Menschen leichte Schädigung Ingestion

ausreichend untersucht �  = 2 C
(in vivo Mensch) dermal

ß = 4 A
nicht möglich

keine A
Schädigung

�  = 1

b aaaa

Root cause Analyse für relevante 
Inkorporationspfade
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Adäquate Berücksichtigung von
Sicherheitssystemen und Barrieren

Risikomatrix für System ohne MaßnahmenRisikomatrix für System ohne Maßnahmen Risikomatrix für System mit Maßnahmen

Sicherheitssysteme

Barrieren
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RAS

RAS (Risk Assessment Sheet): Zentrales Dokument

Risikomatrix für System ohne MaßnahmenRisikomatrix für System ohne Maßnahmen

Risikomatrix für System mit Maßnahmen

Auch im Kontext 
von REACH als 
Risikoanalyse
zu verwenden

• 8 RAS erstellt

• Typischerweise Dokumente mit ca. 20 
Seiten
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Was wird darüber hinaus getan?
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Zusätzliche Aktivitäten / Maßnahmen
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• Als Minimalstandard gilt die Anwendung von Vorschriften und Regelwerken aus 
der chemischen Industrie zum Arbeitsschutz 

• Darüber hinaus wurden von der SUVA (als Partner von Bühler mit 
Nanoprodukten) Arbeitsplatzmessungen vorgenommen. 

• In einem Pilotprojekt werden die Mitarbeiter der Nanoproduktion einer 
wiederkehrenden ärztlichen Untersuchung unterzogen - auf Bitten der SUVA um 
Langzeitdaten über Mitarbeiter aus einer Nanoproduktion und deren 
gesundheitliche Belastung durch Nanopartikel zu untersuchen. 
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Contact

TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Westendstraße 199
80686 Munich · Germany
Telephone +49 (0) 89 5791–2701
E-mail: nanotechnologie@tuev-sued.de

TÜV SÜD. Choose certainty. Add value.


