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1	 Einleitung
Durch	technische	Verkleinerungen	oder	synthetische	Herstellung	werden	Nanopartikel	erzeugt,	die	im	Ver-
gleich	zu	den	Ausgangsmaterialien	völlig	andere,	zum	Teil	neuartige	Eigenschaften	haben	können.	Dadurch	
eröffnen	sich	neue	Möglichkeiten,	Produkte	wesentlich	zu	verbessern.	Nanomaterialien,	die	eine	wichtige	
Gruppe	der	Advanced	Materials	darstellen,	werden	von	der	Europäischen	Kommission	zu	den	Schlüsseltech-
nologien	gezählt,	die	für	viele	Zwecke	und	Anwendungen	eingesetzt	werden	können.	Die	in	diesen	Prozessen	
hergestellten	und	eingesetzten	Nanomaterialien	finden	immer	größere	Verbreitung	und	stellen	eine	besondere	
Herausforderung	für	den	Arbeits-	und	Gesundheitsschutz	dar.

Jedoch, was auf der einen Seite einen gewünschten 
Effekt darstellt, kann im menschlichen Körper un-
erwünschte Wirkungen hervorrufen. Einige Eigen-
schaften der Nanopartikel sind besonders besorgnis-
erregend, z. B. die sehr hohe Reaktivität, die Fähigkeit, 
die Kör per- und Zellbarrieren zu durchdringen und die 
lange Verweildauer sowie Anreicherung im Körper (Bio-
persistenz).

Derzeit sind die spezifischen toxikologischen Daten 
unzureichend, um eine umfassende Risikoeinschätzung 
durchführen zu können. Gründe dafür sind die sehr 
kurzen Expositionszeiten, die keine Rückschlüsse auf 
mögliche chronische Effekte zulassen, sowie Appli-
kationswege in Tierversuchen, die nicht den realen 
Bedingungen in der Arbeitswelt entsprechen.

Nanomaterialien, ihre Herstellung und Anwendung 
sowie ihre toxikologischen Auswirkungen stellen der-
zeit eines der größten Forschungsgebiete weltweit 
dar. Dem Thema Nanosicherheit wurden sowohl auf 
europäischer Ebene als auch weltweit große For-
schungsprojekte gewidmet (EU-NANoREG 1 & 2, EU-
Nanosafety-Cluster, OECD-WPMN etc.). In Öster reich 

gibt es seit 2011 ein eigenes Forschungs programm zur 
Nano sicher heit (Nano-EHS), das jährlich ausgeschrie-
ben wird.

Auch die internationalen Standardisierungsbehörden 
beschäftigen sich seit 2005 mit der sicheren Entwick-
lung von Nanomaterialien (ISO/TC 229, CEN/TC 352). In 
Österreich beschäftigt sich das Komitee 052 (Arbeits-
schutz, Ergonomie, Sicherheitstechnik) in einer eigenen 
Arbeitsgruppe (ON-AG 052.73) mit Sicherheitsfragen 
im Zusammenhang mit der Nanotechnologie.
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3	 Eigenschaften
Durch	Verbrennung	erzeugte	ultrafeine	Partikel	und	synthetisch	hergestellte	Nanopartikel	weisen	auf	Grund	
ihrer	Größenordnungen	im	Prinzip	ähnliche	Grundeigenschaften	auf	(Abbildungen	2	und	3).	Aus	praktischen	
Gründen	werden	im	weiteren	Text	nanoskalige	Partikel	als	Nanopartikel	bezeichnet.

Abbildung 2: Ein Nanopartikel bzw. Nanoobjekt verhält sich in seiner Größe zu einem Fußball, wie der Fußball zur Erde.

Ein Nano-Strukturelement verhält sich in der Größe zu einem Fußball, wie der Fußball zu Erde

Abbildung 3: Nano-/Ultrafein- 
Partikel im Größenvergleich.

Durch Verkleinerungen beziehungsweise synthetische 
Herstellung können Nanopartikel im Vergleich zu den 
Ursprungsmaterialien völlig andere physikalische und 
chemische Eigenschaften (z. B. Löslichkeit, Reaktivität, 
Leitfähigkeit, optische und katalytische Eigenschaften) 
haben.

Für die biologische Aktivität der Nanopartikel spielt 
deren enorm große und chemisch sehr spezifische und 
sehr aktive Oberfläche eine wichtige Rolle (Abbildung 
4). Im Gegensatz zu gröberen Stäuben (z. B. Schweiß-
rauch, Holzstaub, PM10 etc.) spielt die Masse eine 
untergeordnete Rolle.

Dadurch ist auch die Anwendung der Staubgrenzwer-
te, die alle auf der Masse des Staubes basieren, in den 
genannten Dimensionen nicht mehr sinnvoll.

Am Arbeitsplatz oder in der Umwelt trägt die Fraktion 
<100 nm des Staubes in der Gesamtstaubmasse nur 
einige Prozente bei, stellt jedoch mehr als 80 % der ge-
samten Partikelzahl und Partikeloberfläche dar. Daher 
ist die Partikelanzahlkonzentration die maßgebliche 
Größe, um ein solches Teilchenkollektiv beschreiben 
zu können. Aus diesem Grunde sollten spezifisch für 
Nanomaterialien geltende Arbeitsplatzgrenzwerte defi-
niert werden, die auf dieser Kenngröße basieren.

Bei Nanopartikeln kann ihre Reaktivität und somit ihre 
Wirkung aber auch ihre Toxizität durch gezielte chemi-
sche Manipulation der Oberfläche geändert werden. 
So kann z. B. die Reaktivität der Oberfläche durch eine 
Beschichtung mit reaktiven Sauerstoffradikalen, Metal-
len, Endotoxinen, polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen etc. erhöht werden. 
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Zusammenhang:	Partikelmasse,	Partikelzahl	und	Oberfläche

Bei gleicher Masse ⟶ enorme Vergrößerung der Oberfläche durch Verkleinerung der Partikel

Gesamtmasse 1 1 1

Partikelgröße 0,01 μm 0,1 μm 1 μm

Partikelzahl 1.000.000 1.000 1

Oberfläche eines Partikels 0,0001 0,01 1

Gesamtoberfläche	 100	 10	 1

Nanopartikel sind aufgrund ihrer ausgeprägten Diffusi-
onsfähigkeit und der Brown‘schen Molekularbewegung 
sehr beweglich und aufgrund des großen Oberfläche-
zu-Volumen-Verhältnisses sehr reaktiv. Sie verbinden 
sich sofort nach dem Entstehen zu größeren Partikeln, 
sogenannten Agglomeraten und Aggregaten. In Agglo-
meraten sind Partikel schwach gebunden und leicht 
trennbar, bei Aggregaten jedoch wesentlich stärker 
verbunden. Dadurch entstehen größere Partikel, die 
aktive Oberfläche wird infolgedessen geringer, die Re-
aktivität der Partikel sinkt. 

Da Nanopartikel fast keine Masse besitzen, findet 
keine gravitationsbedingte Sedimentation statt, somit 
schweben Nanopartikel sehr lange Zeit in der Luft (bis 
zu 300 Stunden). Durch die ausgeprägte Reaktivität 
gehen Nanopartikel mit anderen in der Umgebungsluft 
vorhandenen chemischen Stoffen Verbindungen ein. 
Dadurch können sich in weiterer Folge ihre physikali-
schen und chemischen Eigenschaften und somit eine 
etwaige Toxizität verändern.

Nanopartikel können völlig unterschiedliche physika-
lische und chemische Eigenschaften besitzen. Wie 
die einzelnen Partikel wirken, hängt von Parametern 
wie Partikelgröße und -form, chemischer Zusammen-
setzung, spezifischer Partikeloberfläche, chemischen 
Eigenschaften der Partikeloberfläche, kristalliner 
Struktur, hydrophilen/hydrophoben Charakter, Löslich-
keit, postsynthetischen Modifikationen (z. B. Beschich-
tung der Partikel, um eine Aggregation zu vermeiden) 
etc. ab.

Daher sind auch die potenziellen Risiken, die beim 
Umgang mit Nanomaterialien am Arbeitsplatz auftreten 
können, äußerst vielfältig und müssen für den jeweili-
gen Einzelfall beurteilt werden. 

Durch die rasante Entwicklung der Nanotechnologie 
werden Nanopartikel in der Industrie vielseitig einge-
setzt (Tabelle 1).

Abbildung 4: zeigt den Zusammenhang zwischen Partikelmasse, Partikelzahl und Oberfläche. Bei gleicher Masse der Partikel 
kommt es durch die Verkleinerung der Partikel zu einer enormen Vergrößerung der Oberfläche und somit der Reaktivität.









12

6	 Potenzielle	gesundheitliche	
Auswirkungen
Während	ultrafeine	Stäube	wie	Siliziumdioxid,	Industrieruß	(Carbon	Black)	und	Verbrennungsnebenprodukte	
wie	Dieselruße	oder	Schweißrauche	seit	Jahrzehnten	eine	relevante	Exposition	am	Arbeitsplatz	darstellen,	
stehen	eine	Vielzahl	von	synthetischen	Nanomaterialien	erst	am	Beginn	der	Herstellung	und	Verwendung.

Durch die Verringerung der Partikelgröße treten neue 
Effekte und neue Eigenschaften auf, die technologisch 
gezielt genutzt werden. Diese neuen Eigenschaften 
betreffen jedoch auch die Wechselwirkung mit biolo-
gischen Systemen und damit auch die Gesundheit von 
exponierten Personen.

Daher ist es derzeit auch nicht möglich, sicher von den 
bekannten Eigenschaften größerer Partikel auf die von 
Nanomaterialen gleicher chemischer Zusammenset-
zung zu schließen. Auf Grund der raschen Entwicklung 
sind Daten zur Toxikologie und Epidemiologie zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt noch lückenhaft, da deren Ri-
sikobeurteilung viel Zeit und viele Ressourcen benötigt. 
Zudem ist die Zahl exponierter Arbeitnehmer:innen und 
das tatsächliche Ausmaß sowie die Dauer der Exposi-
tion zur Zeit schwer abschätzbar. Darüber hinaus sind 

Chemikalien, die unter einer Tonne pro Jahr produziert 
bzw. zur Verarbeitung in die EU importiert werden, lt. 
REACH-Verordnung nicht registrierungspflichtig. Viele 
Nanomaterialien fallen somit derzeit noch unter diesen 
Schwellenwert (siehe Kapitel 5). 

Die biologischen Effekte und potenziellen gesund-
heitlichen Risiken von Nanoobjekten hängen vorwie-
gend von der Partikelgröße und deren chemischen 
Zusammensetzung, Morphologie und spezifischen 
Oberflächeneigenschaften ab. Manche Nanoobjekte 
haben die Fähigkeit, die Körper- und Zellbarrieren zu 
durchdringen und sich im Körper anzureichern (Bio-
persistenz). Eine besondere Beachtung finden bio-
persistente Nanopartikel und steife Nanofasern, weil 
diese in Analogie zu Asbestfasern krebserzeugend 
wirken können.

Aufnahme,	Verteilung

Eine mögliche Aufnahme von Nanomaterialien in den Kör-
per hängt vor allem davon ab, in welcher Art und Weise 
sie in der Umgebung vorliegen – als freie oder agglo-
merierte/aggregierte Partikel oder gebunden an andere 
Substanzen in Form einer festen Matrix. Nanomaterialien 
können über die Zeit (Verwitterung) oder durch Bearbei-
tung bzw. Nutzung aus der Matrix freigesetzt werden. 

Freie Nanoobjekte können über mehrere Wege in den 
menschlichen Körper gelangen: inhalativ, oral und über 
die Haut. Der häufigste Weg ist über die Luft beim Ein-
atmen (inhalativ) von Nanostäuben.

Nanoobjekte gelangen in den Atemtrakt und setzen 
sich, in Abhängigkeit von ihrer Größe, in den unter-
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Brand-	und	Explosionsgefahren

Wenn brennbare Stäube in Kontakt mit Zündquellen 
geraten, sind gewaltige Explosionen mit hoher Zerstö-
rungskraft möglich. Solche Risiken sind beim Umgang 
mit feinen Nanostäuben noch höher, da diese wegen 
ihrer großen spezifischen Oberflächen wesentlich re-
aktionsfreudiger sind als grobkörnige Materialien der 
gleichen chemischen Zusammensetzung. 

Von einigen metallischen und aus Kohlenstoff be-
stehenden Nanopartikeln ist zudem bekannt, dass sie 
bei Luftkontakt spontan zu brennen beginnen. Außer-
dem neigen einige hochreaktive Nanopartikel (z. B. 
Eisen-Nanopartikel) bei direktem Kontakt mit Wasser 
zur Abspaltung von Wasserstoff, was anschließend zu 
heftigen Knallgas-Explosionen führen kann.

Zusammenfassung

Dem Vorsorgeprinzip (siehe Kapitel 4) folgend sind 
Nanomaterialien als potenzielle Gefahrstoffe zu behan-
deln. Nanomaterialien sind möglicherweise zelltoxisch, 
inflammatorisch, reproduktionstoxisch, gentoxisch und 
kanzerogen. Da enorm viele unterschiedliche Arten 
von Nanomaterialien bestehen, kann keine generelle 
Aussage zur Toxizität getroffen werden. Deshalb ist 
es erforderlich, für jeden Stoff bzw. für jede ‚Nano-
form‘ eines Stoffes eine eigene Risikobewertung der 

gesundheitlichen Auswirkungen zu erstellen – wie dies 
z.B. für die REACH-Registrierung bei einer Jahrespro-
duktionsmenge von mehr als 10 Tonnen gefordert ist.

Bei vielen Nanomaterialien ist eine vollständige Risiko-
einschätzung derzeit noch nicht möglich. Auch sind 
zurzeit keine berufsbedingten Erkrankungen durch 
künstlich erzeugte Nanomaterialien bekannt.



15

7	 Exposition	am	Arbeitsplatz	
und	Messmethoden
Ultrafeine	Stäube	stellen	schon	seit	Jahrzehnten	eine	relevante	Exposition	am	Arbeitsplatz	dar.	Zur	Erfassung	
der	Exposition	gegenüber	Nanopartikeln	werden	dieselben	Messverfahren	verwendet	wie	gegenüber	ultrafei-
nen	Stäuben.	Die	Nanopartikel-Exposition	ist	in	manchen	Fällen	während	des	Herstellungsprozesses	weniger	
wahrscheinlich,	da	es	sich	um	geschlossene	Reaktoren,	die	oft	im	Unterdruck	betrieben	werden,	bzw.	um	ge-
kapselte	Anlagen	handelt.

Eine Luftkontamination während des Herstellungs-
prozesses kann insbesondere an Schnittstellen wie 
Abfüllung, bei den Probenahmen, bei Reinigungs- und 
Wartungsarbeiten sowie bei Störungen stattfinden. 
Auch während weiterer Anwendungen der Nanoparti-
kel in verschiedenen Industriebranchen oder in For-
schungslabors ist eine Arbeitsplatzexposition wahr-
scheinlich. In diesen Betrachtungen dürfen aber auch 
offene Systeme nicht außer Acht gelassen werden.

Um eine Arbeitsplatzexposition gegenüber Nanopar-
tikeln genau einschätzen zu können, ist es notwendig, 
die Umwelt- und Hintergrundbelastung mit ultrafeinen 
Stäuben durch andere Produktionsschritte oder den 
Straßenverkehr zu bestimmen und vom Nanopartikel-
Messwert abzuziehen. Die Messung von Nanopartikeln 
ist durch ISO/TR 27628 2007 (5) normiert.

Zur Messung von Nanopartikeln werden vorwiegend 
stationäre Geräte eingesetzt, die die Partikelanzahl 
bzw. die Oberfläche des Teilchenkollektivs in der Luft 
am Arbeitsplatz bestimmen. Dabei handelt es sich um 
komplexe Geräte, die nur durch erfahrenes Fachperso-
nal zu bedienen sind.

Am häufigsten wird die Gesamtzahl der Partikel mit 
einem Kondensationskernzähler CPC (Condensation 
Particle Counter) gemessen. Es wird die Partikelan-
zahl, nicht aber die Partikelgröße oder die chemische 
Zusammensetzung ermittelt. Mit einem SMPS-Gerät 
(Scanning Mobility Particle Sizer) ist es möglich, die 
Nanopartikel nach Größenverteilung im Größenbereich 
von ca. 3 bis 800 nm zu messen (Abbildung 5). Eine 
direkte Messung der Oberfläche kann mit einem DC 
(Diffusion Charger) oder ELPI (Electrical Low Pressure 
Impactor) durchgeführt werden, die chemische Ana-
lyse der Nanopartikel erfolgt hingegen mittels Aerosol-
Massenspektrometrie. Mit Hilfe der Elektronenmikro-
skopie kann die Größe, Morphologie und Struktur von 
Nanopartikeln bestimmt werden. Für schnelle Über-
sichtsmessungen stehen unter anderem kleine tragba-
re Kondensationskernzähler zur Verfügung. Am Markt 
gibt es tragbare, personenbezogene Messgeräte, um 
einen raschen Überblick über die Expositionssituation 
zu gewinnen (Abbildung 6).

Abbildung 5: SMPSTM-Gerät (Scanning Mobility Particle Sizer) Hersteller 
TSI. Quelle ÖSBS

Abbildung 6: Tragbare Messgeräte (li. DiSCmini, 
Hersteller matter aerosol a testo company;  
re. CPC 3007, Hersteller TSI). Quelle ÖSBS
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Im Gegensatz zu anderen inhalativen Schadstoffen am 
Arbeitsplatz (siehe Grenzwerteverordnung) existieren 
in Österreich für ultrafeine Aerosol-Teilchen und Nano-
partikel noch keine Grenzwerte, die restriktiver sind als 
der allgemeine Staubgrenzwert.

Neben der Ermittlung der Anzahlkonzentration (N/cm³) 
von Nanopartikeln in der Luft am Arbeitsplatz ist es un-
umgänglich, auch alle weiteren inhalativen Schadstoffe 
zu erfassen und zu beurteilen, um einen möglichst voll-
ständigen Überblick zu erhalten.

Tabelle 2: Beispiele für Partikelkonzentrationen an verschiedenen Arbeitsplätzen sowie im Umweltbereich.

Arbeitsplatz Anzahlkonzentration	(N/cm³)

Herstellung	von	Carbon-Nanotubes:	Geschlossene Anlage 2.000 – 3.000*

Herstellung	von	Carbon-Nanotubes:	Händische Manipulation 7.000*

Verarbeitung	von	Carbon-Nanotubes:	Extruder 15.000*

Herstellung	von	Hartmetallpulver 10.000*

Chemie: Produktion 80.000**

Chemie:	Herstellung von Carbon-Nanotubes bis 41.000**

Laborbereich 1.500 – 3.500**

Zum	Vergleich	typische	Umweltkonzentrationen:

Waldrand

Klimatisiertes Gebäude

Städtischer Hintergrund

Zigarette

Dieselmotorabgas ungefiltert

3.000

3.000 – 5.000

10.000 – 50.000

200.000 – 300.000

50.000.000

* Messungen Österreichische Staub-(Silikose-)Bekämpfungsstelle (ÖSBS), Leoben.

** Nanomaterialien: Arbeitsschutzaspekte; LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz  
Baden-Württemberg, Oktober 2009.
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8	 Risikobewertung	von	Nanomaterialien
Im	Rahmen	der	Arbeitsplatzevaluierung	sollte	auch	eine	Risikobewertung	der	am	jeweiligen	Arbeitsplatz	
verwendeten	Nanomaterialien	erfolgen.	Unter	Berücksichtigung	der	Eigenschaften	des	Nanomaterials,	des	
Expositionsrisikos	sowie	des	Wissensstandes	für	die	Risikobewertung	kann	das	vom	jeweiligen	Nanomaterial	
ausgehende	Gesamtrisiko	ermittelt	werden.

Das in Tabelle 3 zusammengefasste Ablauf- und Bewertungsschema kann zur Risikobewertung der am jeweiligen 
Arbeitsplatz verwendeten Nanomaterialien herangezogen werden:

Tabelle 3: Ablauf- und Bewertungsschema zur Risikobewertung von Nanomaterialien

Eigenschaften	der	Nanomaterialien

löslich oder 
unlöslich mit 
besonders 
gesundheits-
gefährdenden 
Eigenschaf-
ten: CMR, akut 
bzw. chronisch 
toxisch, ätzend, 
sensibilisierend, 
organschädi-
gend;

ODER:

Eigenschaften 
nicht bekannt

unlöslich, 
gesundheits-
gefährdender 
Arbeitsstoff 
(gem. § 40 
ASchG), nicht 
phagozytierbar 
oder phagozy-
tierbar

ODER:

lange, dünne, 
steife Nanofa-
sern

unlöslich, pha-
gozytierbarer 
Arbeitsstoff 
ohne gesund-
heits-gefährden-
de Eigenschaf-
ten

löslich mit 
sonstigen 
gesundheits-
gefährdenden 
Eigenschaften 
(gem. § 40 
ASchG) – d. h. 
keine besonders 
gesundheits-
gefährdenden 
Eigenschaf-
ten: CMR, akut 
bzw. chronisch 
toxisch, ätzend, 
sensibilisierend, 
organschädi-
gend

löslich ohne gesundheits-
gefährdende Eigenschaften

	Hohes	Risiko
(3	Punkte)

Mittleres	Risiko
(2	Punkte)

Niedriges	Risiko
(1	Punkt)

Expositionspotenzial

Pulverform: offe-
ne Manipulation 
(selbst mit Ab-
saugung) bzw. 
Hautkontakt

flüssige Form: 
Versprühen oder 
Nebelbildung 
(selbst mit Ab-
saugung) bzw. 
Hautkontakt

Abrieb von Granulat, Spritzer von 
Flüssigkeiten;

physische Bearbeitung von Mate-
rialien, die Nanopartikel enthalten;

partiell geschlossene Verfahren 
(Labor; Abzug), v. a. bei pulverför-
migen Stoffen

gebunden oder agglomeriert – Frei-
setzung der Nanopartikel unwahr-
scheinlich; geschlossene Verfahren; 
Labor: Glove-Box

	Hohes	Risiko
(3	Punkte)

Mittleres	Risiko
(2	Punkte)

Niedriges	Risiko
(1	Punkt)
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Expositionshöhe

Grenzwert überschritten oder kein 
Grenzwert vorhanden und Konzen-
tration der Nanopartikel deutlich 
über der Hintergrundkonzentration3  
(> 2-fach);

CMR-Stoffe ohne Schwellenwert

Grenzwerte eingehalten oder		
Konzentration der Nanopartikel 
max. bis zur 2-fachen Hintergrund-
konzentration3

Grenzwert deutlich unterschritten 
oder Konzentration der Nanoparti-
kel nahe der Hintergrundkonzentra-
tion3 (max. +10 %)

	Hohes	Risiko
(3	Punkte)

Mittleres	Risiko
(2	Punkte)

Niedriges	Risiko
(1	Punkt)

Expositionsdauer

tägliche Exposition möglich (nur 
Arbeitstage); Vorfälle mit Freisetzung

fallweise (< tägliche) Exposition 
möglich

Exposition bei normaler Arbeit  
nahezu ausgeschlossen

	Hohes	Risiko
(3	Punkte)

Mittleres	Risiko
(2	Punkte)

Niedriges	Risiko
(1	Punkt)

Wissensstand	für	Risikobewertung

kein Fachwissen bei betroffenen 
Arbeitnehmer:innen vorhanden; 
nur Information (gem. § 12 ASchG) 
oder nur Unterweisung (gem. § 14 
ASchG) oder keines von beiden

mittleres Fachwissen (z. B. Sicher-
heitsvertrauensperson, Sicherheits-
fachkraft); Information (gem. § 12 
ASchG) und Unterweisung (gem. 
§ 14 ASchG)

hohes Fachwissen (Experte:Exper-
tin); Information (gem. § 12 ASchG) 
und Unterweisung (gem. § 14 
ASchG)

	Hohes	Risiko
(3	Punkte)

Mittleres	Risiko
(2	Punkte)

Niedriges	Risiko
(1	Punkt)

Zur Risikoabschätzung tragen Sie bitte die Punktezahlen aus den jeweiligen oben angeführten Risikokategorien in 
folgende Tabelle ein:

Tabelle 4: Abschätzung des Gesamtrisikos anhand der Bewertung der jeweiligen Risikokategorien.

Risikokategorie Punktezahl

Eigenschaften der Nanomaterialien

Expositionspotenzial

Expositionshöhe

Expositionsdauer

Wissensstand für Risikobewertung

SUMME (für Einstufung Gesamtrisiko)

3 Hintergrundkonzentrationen sind primär in der Zuluft, wenn das nicht möglich ist, in der Umgebung des Betriebes auf der 
dem Wind zugewandten Seite zu bestimmen. Als durchschnittliche Hintergrundkonzentration kann ein Wert von 20.000 Nano-
partikel/cm³ angenommen werden.





20

9	 Empfehlungen	zum	Schutz	
der	Arbeitnehmer:innen

Information	und	Unterweisung

Arbeitnehmer:innen	müssen	über	die	mit	Nanomaterialien	verbundenen	Gesundheitsgefahren,	die	sachgemäße	
Handhabung	sowie	die	anzuwendenden	Schutzmaßnahmen	informiert	und	unterwiesen	werden.	Diese	Informa-
tion	und	Unterweisung	muss	nachweislich	und	wiederholt,	in	verständlicher	Sprache,	eventuell	in	Muttersprache,	
erfolgen.	Empfohlen	wird,	entsprechende	Informationen	in	Betriebsanweisungen	schriftlich	festzuhalten.

4 Entgegen ursprünglicher Bedenken sind gängige Filtermasken in der Lage, Nanopartikel zu filtern. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass Partikel < 300 nm auf Grund ausgeprägter Brown'scher Molekularbewegung und elektrostatischer Kräfte sehr gut 
mit gängigen Partikelfiltern (mindestens Filterklasse P2) abgeschieden werden.

Bei Nanomaterialien am Arbeitsplatz handelt es sich um 
völlig unterschiedliche Arbeitsstoffe mit verschiedenen 
physikalischen, chemischen und toxikologischen Eigen-
schaften. Es ist daher wichtig, den Arbeitnehmer:innen 
im Rahmen von Schulungen und Unterweisungen mög-
lichst spezifische Informationen über die eingesetzten 
Arbeitsstoffe sowie über die von ihnen ausgeführten 
Tätigkeiten und Arbeitsschritte, die zu einer inhalativen 
oder dermalen Aufnahme führen können, zu vermit-
teln. Die Unterweisung muss dabei auf den jeweiligen 
Arbeitsplatz und die dort ausgeführte Tätigkeit abge-
stimmt werden. Zu beachten ist, dass bei der Einführung 
neuer Arbeitsstoffe aber auch bei der Einführung bzw. 

Änderung von Arbeitsverfahren jedenfalls eine Unterwei-
sung der betroffenen Arbeitnehmer:innen erfolgen muss.

Die Unterweisung muss gemäß § 14 Abs. 3 ASchG 
zudem auch die bei absehbaren Betriebsstörungen zu 
treffenden Maßnahmen umfassen.

Geeignete Informationen über die sichere Handhabung 
der verwendeten Nanomaterialien finden sich grund-
sätzlich in den Sicherheitsdatenblättern und anderen 
spezifischen Informationen, die ggf. von herstellenden 
bzw. importierenden Firmen zusätzlich eingeholt wer-
den können.

Schutzmaßnahmen	am	Arbeitsplatz

In	Österreich	liegen	noch	keine	speziellen	gesetzlichen	Regelungen	für	den	Umgang	mit	Nanomaterialien	am	
Arbeitsplatz	vor.	Es	gelten,	wie	für	alle	anderen	chemischen	Arbeitsstoffe,	die	grundlegenden	Verpflichtungen	
zum	Schutz	der	Sicherheit	und	Gesundheit	der	Arbeitnehmer:innen	am	Arbeitsplatz.

Da die derzeit gültigen Staubgrenzwerte die besonde-
ren Eigenschaften von Nanopartikeln nicht berücksich-
tigen, ist bis zur Festlegung spezifischer Grenzwerte für 
Nanopartikel eine Minimierung der Exposition notwen-
dig. Dazu müssen Arbeitgeber:innen geeignete Schutz-
maßnahmen festlegen. Die Rangfolge der Schutzmaß-
nahmen (STOP-Prinzip) ist dabei strikt einzuhalten:

1)	Substitution eines Arbeitsstoffes z. B. durch Bindung 
des staubförmigen Materials in flüssigen, pastösen 
oder festen Medien.

2)	Technische Schutzmaßnahmen: dem Stand der 
Technik entsprechende geschlossene Apparaturen 
oder Absaugungsanlagen direkt an der Entste-
hungsstelle der Stäube.

3)	Organisatorische Schutzmaßnahmen: Beschrän-
kung der Anzahl exponierter Arbeitnehmer:innen, 
Beschränkung der Dauer und/oder Intensität der 
Exposition, Zugangsbeschränkung zu exponierten 
Bereichen, ausreichende allgemeine arbeitshygieni-
sche Maßnahmen.

4)	Personenbezogene Schutzmaßnahmen: reichen 
technische und organisatorische Schutzmaßnahmen 
nicht aus, um die Einwirkung von Nanomaterialien 
auf die Arbeitnehmer:innen zu unterbinden, müs-
sen persönliche Schutzmaßnahmen umgesetzt und 
Atemschutz (z. B. Atemschutzmasken P2, FFP2, P3, 
FFP3)4, Schutzbrillen mit Seitenschutz, Handschuhe 
oder sonstige geeignete Schutzbekleidung verwen-
det werden.
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Bei Verwendung von hochreaktiven Nanopulvern, die 
eine leichte Entflammbarkeit bzw. Neigung zur Explo-
sion aufweisen, sind spezifische Schutzmaßnahmen 
zur Minimierung des Brand- bzw. Explosionsrisikos zu 
treffen. Dies umfasst neben der Verringerung der ein-
gesetzten Konzentration und der sorgfältigen Wahl der 
Prozessparameter (z. B. durch Reduktion der Prozess-
Temperaturen und –Drücke), auch die häufige Reini-
gung der Anlagen sowie die Verwendung von techni-
schen Schutzbarrieren.
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