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x4

Christoph Meili

Der Autor

Dr. oec. HSG / Dipl. Natw. ETH Christoph Meili ist
Inhaber und Geschaftsfihrer der Innovationsgesell-
schaft, St. Gallen, und berit Versicherer, Industrieun-
ternehmen sowie Behérden beim Innovations- und
Risikomanagement neuer Technologien.

Nanotechnologien und Nanomaterialien
werden heute in allen Branchen grossfli-
chig eingesetzt. Grossschiiden sind bisher
keine bekannt. Der aktuelle Schadenfall
von brennenden Lithiumionen-Akkus und
explodierenden  Samsung-Geriiten macht
allerdings deutlich, dass die Anwendung
der Nanotechnologie in Massenprodukten
ein erhebliches Schadenpotenzial birgt. Da
Nanomaterialien in Haftpflichtpolicen im-
plizit mitversichert werden, miissen Versi-
cherer priifen, ob und in welchem Ausmass
sie versteckte Nano-Risiken gezeichnet ha-
ben. Ein neues «Risiko-Monitoring»-Tool
hilft bei der Fritherkennung und Bewer-
tung solcher Risiken.

Vielfiltige Materialien mit herausra-
genden Eigenschaften

Nanotechnologie' (NT) und Nanomate-
rialien? (NM) gelten lingst als Schliissel-
technologien beziehungsweise -materia-
lien. Sie werden weltweit in zunehmen-
dem Masse in unzihligen Industrie- und
Konsumprodukten eingesetzt: Selbstreini-
gende Fensterscheiben, kratzfeste Lacke,
transparente Sonnencremen, antimikro-
bielle Fassadenfarben und Verpackungs-
materialien, Textilien sowie Druckertoner
(siche Kasten) sind nur einige wenige Bei-
spiele von Produkten, die NM enthalten.
Synthetische NM werden aufgrund der
Verbesserungen der Materialeigenschaften
gegeniiber Bulkmaterialien® gezielt ver-
wendet. Bedingt durch die geringe Grésse,
verfiigen sie {iber eine grosse spezifische
Oberfliche, die mit einer erhdhten Reak-
tivitit einhergeht. Das grosse wirtschaftli-
che Potenzial bietet fiir viele Unterneh-
men und damit auch fiir die Assekuranz
grosse Chancen.

Nanomaterialien kommen in allen
Branchen vor

Fiir die Schweiz zeigte eine Studie* des
Instituts fiir Arbeit und Gesundheit (IST),
dass bereits im Jahr 2008 rund 600 Un-
ternehmen mit NM arbeiteten und, dass
iber 1300 Arbeitnehmer direkt mit NM
in Berithrung kamen. Am hiufigsten wur-
den beziehungsweise werden Nanoparti-
kel in der chemischen Industrie eingesetzt.
In der Zwischenzeit hat die Verbreitung
von NM um ein Vielfaches zugenommen.
Weil NT Querschnittstechnologien sind,
werden die mit Nanoprodukten erzielten
Umsitze in vielen Branchen weiterhin
stark ansteigen. Bis ins Jahr 2020 erwartet
beispielsweise die Lack- und Farbenindus-
trie in Deutschland, dass 20 Prozent des
Umsatzes auf Produkte mit NM basieren
werden. Der globale Markt fiir NM wird
im Jahr 2017 auf 37 Mrd. USD wachsen.
Die globale Produktion betrigt — je nach
verwendeter Definition — circa elf Millio-
nen Tonnen pro Jahr, wobei der mengen-
missig grosste Teil der Produktion auf
Carbon Black (Industrieruss), welches in
der Automobilindustrie verwendet wird,
entfillt.

Das Risikoprofil von synthetischen
NM ist vielschichtig

Obwohl sich die Nano-Risikoforschung
seit iiber 15 Jahren mit den potenziellen
Risiken von NM fiir Mensch und Umwelt
beschiftigt, gibt es noch keine abschlies-
senden Antworten. Nachfolgend werden
drei Schwerpunkte der Risikoforschung
kurz beleuchtet.

Fokus: Nano-Gesundheitsrisiken

Bei den Gesundheitsrisiken spielt die In-
halation staubférmiger NM eine Schliis-
selrolle. Die Wirkungen nach Inhalation

variieren bei Versuchstieren von «asbest-
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dhnlich» — wie im Fall gewisser langer und
starrer Carbon Nanotubes — bis hin zu
«kein Effeke». Die stirksten Wirkungen
treten bei Materialien auf, die iiber eine
faserige oder kristalline Form verfiigen,
toxische Ionen freisetzen oder eine spezi-
fische Toxizitit aufweisen. Auch treten bei
gewissen Materialien nanospezifische Ef-
fekte auf. Welche Konzentrationen und
Zeitraume ndtig sind, um negative Wir-
kungen hervorzurufen, ist aber noch sehr
unklar. In diesem Bereich besteht nach wie
vor grosser Forschungsbedarf, da so gut
wie keine empirischen oder epidemiolo-
gischen Kenntnisse zur Wirkung am Men-
schen vorliegen. Zu betonen ist ferner,
dass fiir gewisse Stoffe eine dhnlich lange
Latenzzeit wie fiir Asbestfasern vermutet
wird. In Bezug auf die Verarbeitungsform
kann man fiir NM, die stabil in eine Ma-
trix, wie etwa Kunststoffe, eingebunden
sind, eine gewisse Entwarnung geben, da
keine direkte Exposition zu erwarten ist.
Ein weiteres Risiko im Medizinbereich
stellt die Entwicklung resistenter Keime
dar: Beispielsweise konnte die verbreitete
Anwendung von Nanosilber in Produk-
ten, wie Textilien oder Verpackungen, im
Medizinalbereich zur Bildung von Resis-
tenzen fiithren.

Fokus: Arbeitsplatzrisiken

Ein spezieller Bereich bei den Gesund-
heitsrisiken stellen die Risiken am Arbeits-
platz dar. Besonders hoch ist die mogliche
Exposition, wenn NM als freie Objekte
(z. B. als Pulver) vorliegen und wenn ohne
ausreichende Schutzmassnahmen gearbei-
tet wird. Zu hohen Expositionen kann es
kommen, wenn zur Herstellung oder Ver-
arbeitung von NM offene Systeme ver-
wendet werden und / oder wenn die Ar-
beitshygienebedingungen und Schutz-
massnahmen ungeniigend sind. Ein er-
héhtes Risiko besteht beispielsweise auch
in Labors, in denen die Belegschaft oft
wechselt und die Installation sowie Durch-
setzung eines Risikomanagement- und
Kontrollsystems daher eine besondere
Herausforderung darstellt. Eine grosse Be-
deutung kommt hier der Aus- und Wei-
terbildung von Mitarbeitenden im Um-
gang mit NM sowie der konsequenten
Umsetzung und Kontrolle der Schutz-
massnahmen zu. In Deutschland hat die

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
(DGUV) deshalb ein umfassendes Nano-
Portal (nano.dguv.de) mit verschiedenen
branchenspezifischen, interaktiven Lern-
tools, sogenannte «Nanoramen», entwi-
ckelt, die in der Mitarbeiterqualifizierung
eingesetzt werden.

Fokus: Umweltrisiken

Fiir potenzielle Nano-Umweltschiden
sind vor allem schwer abbaubare und bio-
logisch aktive NM relevant. NM kénnen
zum Teil umwelttoxische Ionen abgeben,
wie dies zum Beispiel bei Nanosilber oder
«Quantum-Dots» (Cadmium-Selenid) der
Fall ist. Umweltschiden kénnen auftreten,
wenn grosse Mengen an NM in die Um-
welt gelangen. Dies kann beispielsweise
durch eine plotzliche Freisetzung aus Pro-
duktionsanlagen infolge einer Leckage
geschehen oder auch allmihlich, wie etwa
bei der Kontamination von Oberflichen-
gewissern durch nanoskalige UV-Filter,
die unter anderem in Kosmetika zu finden
sind. Die Nanopartikel liegen dort in
Form von Suspensionen vor und kénnen
damit sehr leicht in die Umwelt gelangen.
Derzeit ist noch wenig erforscht, was mit
NM nach der Nutzungsphase der Pro-
dukte geschieht (Recycling, Entsorgung).
Es ist aber davon auszugehen, dass der
tiberwiegende Teil der NM frither oder
spiter zusammen mit Abfillen auf Mill-
deponien gelagert wird. Stabile NM kénn-
ten sich dort tiber lingere Zeitriume an-
reichern, was lokal erhéhte Konzentratio-
nen, beispielsweise in Sickerwissern, zur

Folge haben kénnte.

Es kann festgehalten werden, dass

¢ die Aufnahme und Wirkungen vom
Ausgangsmaterial, von der Grésse, der
Form, der Loslichkeit und den Be-
schichtungen abhingen.

¢ die Inhalation von NM der mit Ab-
stand wichtigste Expositionspfad ist,
gefolgt von der oralen Aufnahme. Nach
inhalativer oder oraler Aufnahme kon-
nen NM zumindest zu einem gewissen
Anteil systemisch verfiigbar werden
und sich im K&rper verteilen. Bei
Hautkontakt ist dies mehrheitlich
nicht der Fall: Die intakte Haut stellt
eine gute Barriere dar.
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 aufgrund ihrer geringen Grésse be-
stimmte NM auch in Zellen und sogar
in den Zellkern eindringen kénnen.
Dort konnen sie den Zellstoffwechsel
beeinflussen beziehungsweise mit der
Erbsubstanz interagieren. Bestimmte
NM koénnen die Blut-Hirn-Schranke
iiberwinden und bis ins Gehirn vor-
dringen.

Fehlende Kennzeichnung und Regu-
lierungsliicken

Neben den umwelt- und humantoxikolo-
gischen Aspekten stellen Unsicherheiten
in der Regulierung ein nicht zu unter-
schitzendes Risiko fiir Unternehmen dar.
In der Schweiz hat der Bundesrat im Jahr
2008 vorgeschlagen, dass NM nicht spe-
ziell reguliert werden sollen, sondern dass
die Regulierung an die internationalen
Entwicklungen angepasst werden soll.

Auf europiischer Ebene werden NM von
verschiedenen Gesetzen und Verordnun-
gen erfasst (z. B. REACH-’, Kosmetik-°,
Biozidprodukte-’, Medizinproduktever-
ordnung®). Die meisten derzeitigen Rege-
lungen beziehen sich allerdings nicht spe-
ziell auf NM beziehungsweise deren gros-
senbedingten, spezifischen Eigenschaften;
NM werden wie konventionelle Chemi-
kalien reguliert. In der EU gibt es in we-
nigen Staaten nationale Melderegister fiir
NM. In Frankreich miissen NM beispiels-
weise ab einer Menge von 100 Gramm
registriert werden. Fiir die allermeisten
Linder besteht allerdings keine Registrie-
rungspflicht. Deshalb ist es den Behérden
auch nicht moglich, eine vollstindige
Marktiibersicht zu gewihrleisten. Ob und
in welchen Mengen NM von Unterneh-
men eingesetzt werden, ist damit nur sehr
liickenhaft bekannt. Unternehmen ver-
zichten seit einigen Jahren im Zuge einer
zunehmend kritischen 6ffentlichen Dis-
kussion darauf, NM zu kennzeichnen.
Entlang der Lieferkette fithrt dies zu ent-
sprechenden Informationsdefiziten bei
Downstream-Usern. Diese Unternehmen
sind deshalb oft nicht in der Lage, gegen-
tiber Dritten differenzierte Angaben zu
den verwendeten NM zu machen. Damit
fihrt auch ein noch so ausgekliigelter Fra-
gebogen eines Versicherers nicht zu den
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gewiinschten Informationen. Dies kénnte
lingerfristig fiir Versicherer zu einem
«Schaden-Bumerang» werden.

Fehlende Definition und unter-
schiedliche Regulierungsregimes

Ein weiteres Problem stellt das Fehlen ei-
ner rechtsverbindlichen Definition des
Begriffs «Nanomaterial» dar. Bis heute
existiert lediglich ein Definitionsvorschlag
der EU-Kommission aus dem Jahr 2011,
der aber in den Regularien nicht konse-
quent verwendet wird; dazu kommt eine
sehr unterschiedliche Regulierungsdichte
fiir NM in den verschiedenen Lindern.
Wihrend in der EU teilweise nanospezi-
fische Bestimmungen und Deklarations-
vorschriften fiir Kosmetika, Biozide und
Lebensmittel eingefithre wurden, existie-
ren in den USA derzeit noch keine ver-
bindlichen spezifischen Anforderungen
oder Deklarationspflichten fiir NM. Zwar
werden in den USA fiir bestimmte NM
von Fall zu Fall Vorschriften erlassen,
gleichzeitic wurden aber auch ganze
Gruppen von NM als «alte», das heisst
bereits registrierte, Materialien klassiert.
Diese kénnen somit nur ungeniigend eva-
luiert bezichungsweise reguliert werden.
Die amerikanische Environmental Protec-
tion Agency (EPA) kann hauptsichlich
«neue» NM oder neue Anwendungen be-

Exkurs: Nanomaterialien in Tonern

stchender NM regulieren. Typischerweise
legt die EPA von Fall zu Fall Mindestan-
forderungen an den Arbeitsschutz und die
Sicherheit der Materialien fest. Mehrere
Anliufe, neue Materialien und Anwen-
dungen nicht mehr mittels Case-by-Case-
Verfahren zu regulieren, sind bis heute
erfolglos geblieben. Die grosse Schwiche
des Systems liegt darin, dass die Sicherheit
«alter» NM nur ungeniigend tiberpriift
wird und die Verwendung nicht ausrei-
chend reguliert wird. Als Beispiele konnen
hier bestimmte Nanoformen von Metall-
oxiden aufgefithrt werden, welche die EPA
indirekt zu «alten» Materialien erklirt hat.
Die international sehr unterschiedlichen
Regulierungsarten konnen fiir Rechtsun-
terworfene mit erheblichen Risiken und
gegebenenfalls hohen Kosten verbunden
sein.

Nanomaterialien: Ein «Risiko-Amal-
gamy fiir Haftpflichtversicherer

Eine Studie des Riickversicherers Gen Re’
zeigte, dass N'T aus heutiger Sicht durch-
aus das Potenzial haben, sich zu einem
realen Risiko fiir Haftpflichtversicherer zu
entwickeln. Dies vor allem deshalb, weil
die potenziellen Risiken durch die welt-
weite Verbreitung von NM in zahlreichen
Produkten und Industrien eine grosse
Zahl von Individuen betreffen wiirden.

Potenziell gesundheitsgefihrdende Emissionen von (ultra-)feinen Partikeln
(UFP) bei Druckvorgingen werden seit lingerer Zeit diskutiert. Bisher wurde
angenommen, dass UFP mehrheitlich wihrend des Druckvorgangs entstehen
und teilweise vom Papier stammen. Eine Studie'® zu Laserdruckern zeigt, dass
viele Hersteller den Tonern vermehrt und gezielt NM — darunter auch Metalle
und Metalloxide — beiftigen, um die Druckeigenschaften zu verbessern. Die
Studie untersuchte elf Toner von vier fiihrenden Herstellern. Die Analyse der
wihrend des Druckvorgangs emittierten Partikel ergab, dass die zugesetzten
NM auch in die Umgebungsluft gelangten. Teilweise emittierten die Dru-
cker sehr viele Partikel. Ob die Emissionen eine direkte Gefihrdung fiir die
menschliche Gesundheit bedeuten, muss noch geklirt werden. Unabhingig
vom Ausgang dieser Studien verdeutlicht das Beispiel die Problematik der
fehlenden Transparenz, da Tonerhersteller NM nicht deklarieren miissen. Zu-
gleich geht aus dem Beispiel hervor, dass in einem mdglichen Schadenfall eine
grosse Anzahl an potenziellen Kligern droht — in diesem Fall die zahlreichen
Arbeitnehmer und Konsumenten, die durch den Gebrauch der Druckgerite in

Kontakt mit NM gekommen sind.
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Dies kénnte laut Gen Re fiir Haftpflicht-
versicherungen ein enormes Schadenpo-
tenzial bedeuten. Betroffen wiren insbe-
sondere:

* Betriebshaftpflichtversicherung

* Produkthaftpflichtversicherung

*  Umwelthaftpflichtversicherung

¢ Produktriickruf

* Arbeiterunfallversicherung.

Angesichts der steigenden Klagebereit-
schaft kénnen Schadenersatzanspriiche
wegen behaupteter Schiden durch NM
oder Produkten in den nichsten Jahren
ebenfalls zunehmen. Die unlimitierte pas-
sive Rechtschutzfunktion wird dann an-
gesichts der Komplexitit von NT fiir Ver-
sicherer eine aufwendige Schadenabwehr
mit hohen Kosten mit sich bringen. Die
Studie kommt zum Schluss, dass sich Ver-
sicherer derzeit zu wenig oder gar nicht
mit potenziellen Nano-Risiken auseinan-
dersetzen und diese auch nicht verstehen.
Anstelle des «passiven Abwartens» wird
den Versicherern ein vorausschauender
Umgang mit NT und ein kontinuierliches
Beobachten der Risikoforschung und der
Regulierung empfohlen.

Solvency Il fordert die Auseinander-
setzung mit Emerging Risks

Das Versicherungsaufsichtssystem Sol-
vency II fordert im Rahmen des Own Risk
and Solvency Assessments (ORSA) die
Etablierung einer Risikomanagement-
Policy, die alle materiellen Risiken inklu-
sive Emerging Risks, zu denen auch NT
zihlen, abdecket. Versicherungsunterneh-
men sind verpflichtet, regelmissig ihre
unternehmenseigene Situation beziiglich
gegenwirtiger und zukiinftiger Risiken zu
beurteilen. Versicherer sollten daher Mass-
nahmen ergreifen, um Emerging Risks in
ihren Portfolios dauerhaft zu erfassen, zu
bewerten und weiter zu beobachten.

Neues Monitoring-Tool zur Analyse
und Bewertung neuer Risiken

Damit Unternehmen, die NM herstellen,
diese verarbeiten oder in sonstiger Weise
verwenden, auch in Zukunft versichert
werden konnen, hat die Innovationsgesell-
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schaft St. Gallen zusammen mit der Ver-
sicherungswirtschaft ein Risiko-Monito-
ring-Tool fiir Versicherer entwickelt. Das
System basiert auf der Erhebung von um-
fassenden wissenschaftlichen Daten und
kann Versicherer dabei unterstiitzen, po-
tenzielle Nano-Risiken in ihrem jeweili-
gen Portfolio zu erfassen und zu bewerten.
Dabei werden die Risikoprofile im Hin-
blick auf verschiedene Einzelkriterien, wie
beispielsweise Toxizitits-, Regulations-,
Reputations- und Kumulrisikopotenzial,
analysiert und bewertet. Die Materialien
werden in Risikoklassen eingeteilt und das
Risikoprofil visualisiert. Das Monitoring
wird laufend aktualisiert, um neueste Da-
ten kontinuierlich in die Risikoprofile ein-
fliessen zu lassen, zugleich ldsst sich das
Monitoring-Tool auch fiir andere Emer-
ging-Risk-Themen in den Bereichen
Technologie-, Umwelt- und Gesundheits-
risiken nutzen.!

Fazit

NT und NM haben ein enormes wirt-
schaftliches Potenzial. Davon werden auch
die Versicherungsunternehmen profitie-
ren. Auf der anderen Seite muss davon
ausgegangen werden, dass die potenziellen
Risiken von NM in absehbarer Zeit nicht
abschliessend geklirt werden kénnen. Das
bisherige Ausbleiben von grésseren Scha-
denfillen bei Mensch und Umwelt sollte
allerdings nicht dazu verleiten, das Thema
aus den Augen zu verlieren oder gar abzu-
haken. Vielmehr sollte der Fokus bei der
Risikobetrachtung geschirft werden. Den
bestehenden Unsicherheiten kénnen Ver-

sicherer begegnen, indem sie folgende

Empfehlungen beriicksichtigen:

* Transparenz schaffen: Fiir einen ad-
dquaten Umgang mit potenziellen
Nano-Risiken ist Klarheit iiber die vor-
handenen Materialien, deren Verwen-
dung, Produzenten etc. nétig.

* Information, Sensibilisierung und Wei-
terbildung: Um mégliche Nano-Risi-
ken bereits vor der Zeichnung zu erfas-
sen, ist eine Sensibilisierung der Un-
derwriter und Risikomanager erforder-
lich.

* Risikokompetenz und Risikomanage-
ment-Systeme férdern: RMS, Codes-
of-Conduct oder Guidelines sind zwar
keine Garanten fiir einen schadenfreien
Umgang mit NM. Die Existenz und
Implementierung solcher Tools fordert
jedoch die Verbesserung der Bedingun-
gen (z. B. Arbeitshygiene) und trigt
wesentlich zur Reduktion der Risiken
bei Arbeitnehmenden bei.

* Monitoring der wissenschaftlichen und
regulatorischen Entwicklungen: Die
Entwicklungen auf dem Gebiet der
NT schreiten sehr schnell voran — dies
betriffc die Materialentwicklung und
die Sicherheitsforschung auf der einen,
die gesellschaftlichen und regulatori-
schen Entwicklungen auf der anderen
Seite. Aus diesem Grund sollten Versi-
cherer ein umfassendes Monitoring be-
treiben.

e Versteckte Risiken erkennen: Bei N'T-
Anwendungen kénnen Risiken auftre-
ten, die mit der Verkleinerung der
Strukeuren einhergehen, aber nicht di-
rekt an bestimmte NM gebunden sind
— siche eingangs das Beispiel der Li-
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thium-Ionen-Akkus in den Samsung-
Geridten. Diese iibergreifenden und
hiufig versteckten Risiken gilt es friih-
zeitig zu erfassen, zu analysieren und
hinsichtlich des Risikopotenzials zu be-
werten.

Anmerkungen

| Unter Nanotechnologien versteht man das Stu-
dium der Eigenschaften und die gezielte Modifika-
tion von Materialien auf atomarer, molekularer
oder makromolekularer Ebene.

2 Materialien, welche Strukturen mit Aussenmassen
im Nanometermassstab (d. h.im Gréssenbereich
zwischen | und 100 nm, wobei | Nanometer
|0-9 Meter entspricht) oder innere Strukturen
oder Oberflichenflichenstrukturen im Nanome-
termassstab aufweisen.

3 Bulkmaterialien sind «herkdmmliche» Materialien
in Lieferform, also nicht nanoskalige Materialien.

4 Institut fur Arbeit und Gesundheit (IST) (2008).
«Nano-Inventar.

5 Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europii-
schen Parlaments und des Rates vom |8. Dezem-
ber 2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung
und Beschrankung chemischer Stoffe (REACH).

6 Verordnung (EG) Nr 1223/2009 des Europii-
schen Parlaments und des Rates vom 30. No-
vember 2009 Uber kosmetische Mittel.

7 Verordnung (EU) N. 528/2012 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 22. Mai 2012 Uber
die Bereitstellung auf dem Markt und die Ver-
wendung von Biozidprodukten.

8  Verordnung des Europdischen Parlaments und
des Rates tber Medizinprodukte und zur Ande-
rung der Richtlinie 2001/83/EG, der Verordnung
(EG) Nr 178/2002 und der Verordnung (EG)
Nr. 1223/2009.

9 Gen Re (2012). Vorausschauender Umgang mit
Nanotechnologien im Rahmen der Haftpflicht-
versicherung.
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Il Mehr Informationen zum Risiko-Monitoring-Tool:
http//innovationsgesellschaft.ch//kompetenzen/
risikomanagement/360-risiko-monitoring/





