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Nanotechnologie sorgt zum Beispiel fir
kratzfeste Displays. Allfallige negative
Folgen sind noch wenig erforscht.
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Chancen und Risiken der
Nanotechnologie

Die Nanotechnologie wird in den Medien und von den Herstellern nanotechno-
logischer Produkte und Anwendungen als vielversprechend und zukunftswei-
send propagiert. Allerdings stellt sich die Frage, ob ihr Innovationspotenzial
wirklich so gross ist und ob nicht die Nachteile dieser bisher wenig bekannten

Technologie die Vorteile iiberwiegen, werden doch immer mehr Stimmen
laut, die auf mogliche Risiken der Nanotechnologie hinweisen und Schreckens-

szenarien aufzeichnen.

Fur die Schweizer Farben- und Lack-
industrie, die sich seit Jahren serios
und erfolgreich bemiht, mit Hilfe der
Nanotechnologie ihren Produkten neue
zusatzliche Funktionen zu geben, sind
negative Medienberichte dartber ein
Rlckschlag. Fir alle Fachleute, die
gegenwartig in ihren Laboratorien mit
dieser Technologie neue Problemldsun-
gen entwickeln, ist eine seriose Be-
handlung des Themas Nanotechnologie
sehr wertvoll. Das gilt insbesondere fur
den Verkauf und das Marketing. Was
wird heute nicht alles zum «Nano»-Wun-
derprodukt erkoren. Selbst WC-Reiniger
werden zu Nano-Reinigern. Es ist des-
halb nicht verwunderlich, wenn die
Begeisterung flr die Nanotechnologie
beim Verbraucher in Skepsis und Ver-
angstigung umschlagt.

Wer wirklich nanotechnologisches
Know-how besitzt und es in seine Ent-
wicklungen einfliessen lasst, darf den
Begriff fur seine Produkte auch verwen-
den. Versagt bleiben soll dies indes
jenem Personenkreis, der mit dieser Be-
zeichnung lediglich seine alten Produk-
te neu vermarktet.

Was heisst eigentlich «<nano»?

Die Vorsilbe nano ist der griechischen
Sprache entnommen: nanos bedeutet
Zwerg. Ein Nanometer ist der milliards-
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te Teil eines Meters. 1 Meter entspricht
1’000'000’000 nm oder 10° nm. Es
handelt sich also nicht, wie vielfach
angenommen wird, um eine Produkt-
bezeichnung, sondern um ein Lan-
genmass, mit dem der Durchmesser
der verwendeten Teilchen angegeben
wird.

Ein Nanometer ist etwa ein Funfzig-
tausendstel des Durchmessers eines
menschlichen Haars. Diese Grossen-
ordnungen bezeichnen einen Grenz-
bereich, in welchem die Oberflachen-
eigenschaften gegenlber den Volumen-
eigenschaften der Materialien eine
immer grossere Rolle spielen und zu
vOllig neuen Eigenschaften der Materia-
lien fihren kdonnen.

Unter Nanotechnologie werden der
Aufbau, die Analyse und die Anwendung
funktionaler Strukturen, Molekule oder
auch innerer und ausserer Grenzflachen
verstanden, die sich im Bereich von 1
nm bis 100 nm bewegen. Strukturen
dieser Grosse besitzen neue Funktio-
nen oder Eigenschaften, die unmittel-
bar an die Grossenskala gekoppelt sind
und so in der Makrowelt nicht realisier-
bar waren.

Universitaten und andere For-
schungsanstalten, aber auch Rohstoff-
hersteller befassen sich teilweise
schon seit Jahrzehnten mit dieser Tech-
nologie. Durch die Forschungspolitik
der EU und der Schweiz nehmen heute
die Nanowissenschaften international
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gesehen vorderste Platze ein. Die EU
gibt heute jahrlich tber 800 Millionen
EUR an Férdermitteln flr die Nanotech-
nologie aus (gleich viel wie die USA). In
Deutschland beschaftigen sich unge-
fahr 500 Firmen, in der Schweiz bereits
etwa 150 Unternehmen mit dieser Tech-
nologie.

Nanotechnologie wird als die Tech-
nologie des 21. Jahrhunderts ange-
sehen. Entsprechend investieren flh-
rende Industrielander massiv in die
Grundlagen- und die angewandte For-
schung. Die Schweiz férderte Nanowis-
senschaft- und technologie schon sehr
frih und zahlt heute mit innovativen Na-
noprodukten und -verfahren zur Welt-
spitze.

Nanotechnologie in der

Lack- und Farbenbranche

Die Nanotechnologie bietet ein grosses
Potenzial firr die zuklnftige Entwicklung
der Lackindustrie. Diese arbeitet be-
reits seit vielen Jahren an der Entwick-
lung sogenannter Smart Coatings.

Die Méglichkeiten, Werkstoffeigen-
schaften nanotechnisch zu verbessern
und gezielt einzustellen, sind faszi-
nierend. So lassen sich durch solche
Lacke und Pigmente vollig neue Ober-
flacheneigenschaften erzielen, was in
etlichen Anwendungen bereits erfolg-
reich genutzt wird.

Die neuen Lacke haben Eigenschaf-
ten, die bislang nicht realisierbar
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Nanoskaliges Titandioxid in Anstrichstoffen wirkt bei UV-Bestrahlung fotokatalytisch, was eine saubere Raumluft verspricht.

waren. Hochkratzfeste Lacke flr Kunst-
stofffolien, antibakterielle Beschichtun-
gen fur Bedarfsgegenstande oder aber
auch katalytisch aktive Wandbeschich-
tungen oder leicht zu reinigende Be-
schichtungen sind bereits am Markt er-
haltlich.

In Beschichtungsmittel gezielt ein-
gebrachte Nanopartikel konnen zahlrei-
che Funktionen wie extrem hohe Abrieb-
bestandigkeit, Schutz vor Ultraviolett-
oder Infrarotstrahlung, elektrische Leit-
fahigkeit, katalytische Aktivitat sowie
Wasser anziehende oder abweisende
Wirkung hervorbringen.

Kommerzielle Produkte reichen von
Kuhlschrankbeschichtungen bis zu
Wandfarben fir den Spital-, Sanitar-
oder Kluchenbereich. Nanobeschichtun-
gen sorgen daflir, dass Rohre nicht
mehr verstopfen, Backofen sich selbst
reinigen und Holzhauser nicht mehr
brennen kdnnen.

Dabei steht die Nanotechnik im Far-
ben- und Lackbereich erst am Anfang
ihrer Moglichkeiten. Viele neuartige An-
wendungen sind in der Erprobung und
kdnnen schon bald Realitat werden.
Dazu gehoren Tapeten, die je nach Stim-
mung in verschiedenen Farben leuch-
ten, Autolacke, die gegen Kratzer un-
empfindlich sind, Beschichtungen, die
ihre Farbe auf Knopfdruck andern, Alu-
felgen, die man nicht mehr miihsam von
Bremsstaub befreien muss, und vieles
mehr. —
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Beispiele fiir nanobasierte Lacke

und Farben

Lacktechnisch gesehen wurden die Pig-

mente bisher am intensivsten unter-

sucht —im Gegensatz zu den Bindemit-
teln, die bisher kaum beachtet wurden.

Aus der grossen Zahl der Moglichkeiten

sollen die nachstehenden Beispiele zei-

gen, welche Moglichkeiten die Nanotech-
nolgie bei Farben und Lacken eréffnet:

— Nanoskaliges Titandioxid wird ein-
gesetzt, um Fette, Schmutz, Algen,
Bakterien oder auch Geruchs- oder
Schadstoffe auf der Oberflache von
Beschichtungen zu beseitigen. Die
Wirkung beruht auf dem fotokatalyti-
schen Effekt des nanoskaligen Titan-
dioxids, das unter dem Einfluss von
kurzwelligem Licht Feuchtigkeit in
Wasserstoffperoxid umwandelt, das
in der Lage ist, schadliche organische
Substanzen zu oxidieren.

— Spezielle nanoskalige Katalysatoren
konnen Luftschadstoffe abbauen und
so die Schadstoffbelastung in Rau-
men deutlich reduzieren.

— Bestimmte, nanotechnisch aus Me-
tallen und Metalloxiden hergestellte
Pigmente ermoglichen neuartige
Farb- und Glanzeffekte von Lacken.
Ein damit beschichtetes Fahrzeug an-
dert beispielsweise — je nach Licht-
quelle und Standort des Betrachters
— seine Farbe («Flip-Flop-Effekt»).

— Die seit langer Zeit bekannte anti-
mikrobielle Wirkung von Silberionen
kann durch das Einmischen nanoska-
liger Silberpartikel in die Beschich-
tung ausgenltzt werden, um soge-
nannte hygienische Lacke zu erzeu-
gen.

— Durch den Einsatz nanoskaliger Silizi-
umdioxide werden Fahrzeuge oder
Mobbel heute mit nanobasierten Klar-

lacken beschichtet, die eine hohere
Kratzfestigkeit und Alterungsresis-
tenz besitzen als herkdmmliche
Lacke.

— In Fahrzeug- und Industrielacken, in
Holzlacken und -lasuren, in Druckfar-
ben und bei der Kunststoffeinfarbung
werden transparente Eisenoxidpig-
mente mit Nadellangen von 50 bis
100 nm und Nadeldicken von 2 nm
eingesetzt, um beispielsweise die
Schutzwirkung gegenlber UV-Strah-
lung zu verbessern.

Es sollen aber auch die Grenzen der Na-

notechnologie aufgezeigt werden. Hier

sind in erster Linie deckende Lacke zu
nennen. Pigmente mit einer mittleren

Teilchengrésse unter 400 nm sind nicht

mehr deckend, sondern transparent.

Nanoskalige Bindemittel

Bei den Bindemitteln sind bisher nur
wenige Produkte bekannt, deren Teil-
chengrosse sich im Nanobereich
bewegt. Die sicherlich altesten Nano-
bindemittel sind extrem feinteilige
Kunststoffdispersionen (Hydrosole) mit
Teilchengrossen von etwa 30 nm. Sie
werden u.a. eingesetzt fur Tiefgrundie-
rungen, die ausserordentlich gut in den
Untergrund eindringen.

Bei den heute Ublichen Dispersions-
bindemitteln ist eine weitere Reduktion
der Teilchengrdsse nicht realisierbar, da
sich die Eigenschaften gravierend ver-
schlechtern wirden.

Man darf jedoch nicht vergessen,
dass die Forschung an neuen nanoska-
ligen Bindemitteln arbeitet. Es sind dies
in erster Linie Harze mit einer baumarti-
gen oder kugelformigen Struktur, soge-
nannte Dendrimere und hyperbranched
Polymers. Zudem sind ultradliinne Poly-
mer- bzw. Silanschichten auf Metallen



zu erwahnen, die hervorragend haften
und ausgezeichneten vor Korrosion
schutzen.

Wenn die Chancen, welche die Na-
notechnologie bietet, unter sorgfaltiger
Abwagung potenzieller Risiken genutzt
werden, wird sie zu einer Schliisseltech-
nologie mit tief greifenden Veranderun-
gen fir die Lackindustrie des 21. Jahr-
hunderts.

Welche Risiken birgt die
Nanotechnologie?

Trotz des enormen Potenzials der Nano-
technologie sollten auch mogliche Risi-
ken fur die menschliche Gesundheit,
die Umwelt und die Gesellschaft genau
untersucht werden. Die Entwicklung der
Nanotechnologie schreitet sehr schnell
voran, auch wenn sie nicht so neu ist,
wie uns die Werbung glauben machen
will. Mogliche negative Auswirkungen
mussen durch begleitende Forschung
rechtzeitig erkannt werden, um sie zu
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beherrschen oder ganzlich zu vermei-
den. Kritische Stimmen ziehen Verglei-
che zwischen der Nanotechnologie und
der Gentechnik und weisen darauf hin,
dass auch die Problematik des Asbests
erst Jahrzehnte zu spat realisiert
wurde.

Eine zentrale Frage bei der Technolo-
giefolgenabschatzung sind in diesem
Zusammenhang Risiken fur Gesundheit
und Umwelt durch ultrafeine Teilchen,
wie sie beispielsweise auch ohne Nano-
technologie bei unvollstandiger Verbren-
nung entstehen. Eine von der Allianz-
Versicherungs-AG veroffentlichte Studie
uber Chancen und Risiken der Nano-
technologie kam 2005 zu folgender Er-
kenntnis: «Das eigentliche Risiko der
Nanotechnologie ist die Licke, die zwi-
schen ihrer dynamischen Entwicklung
und dem Wissen um mogliche Gefahren
und den gultigen Sicherheitsstandards
zur Vermeidung negativer Auswirkungen
besteht.»

T

Ultradlnne Silanschichten auf Metallen wie auf diesem Kihler bieten einen hervorragenden

Korrosionsschutz.
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Gebundene Nanopartikel sind
ungefahrlich

In den gebrauchlichen Beschichtungs-
stoffen liegen Nanopartikel immer ge-
bunden vor und kénnen deshalb nicht
inhaliert oder Uber die Haut aufgenom-
men werden. So sind beispielsweise
die transparenten, farbgebenden und
UV-schitzenden nanoskaligen Eisen-
oxidpigmente in Holzlasuren seit Jahr-
zehnten im Einsatz und nachweislich
unproblematisch, da sie immer von Bin-
demittel umhdllt sind und niemals als
einzelne Partikel freigesetzt werden
kénnen. Auch wenn solche Flachen ge-
schliffen werden, entstehen keine Na-
nopartikel.

Was in der Offentlichkeit Gber die
Gefahren der Nanopartikel berichtet
wird, bezieht sich im Wesentlichen auf
die nanoskaligen Feststoffe. Lose, pul-
verformige Nanopartikel sind potenziell
gefahrlich.

Der Einsatz von Nanopartikeln in
Kosmetika ist vergleichsweise uber-
sichtlich. In Haarpflegemitteln, Haut-
cremes und Sonnenschutzcremes wer-
den Stoffe in diesem Grossenbereich
gezielt zugesetzt. Am weitesten verbrei-
tet sind Nanopigmente vom Typ Titan-
dioxid oder Zinkoxid als UV-Filter in Son-
nenschutzcremes.

Das Verhalten auf der Haut aufgetra-
gener Nanopartikel ist am Beispiel von
Titandioxid und Zinkoxid gut untersucht
worden. Alle auf Expertentreffen vorge-
stellten Ergebnisse zeigen, dass die
Nanopartikel nicht in die gesunden
Hautzellen eindringen. Hauptsachlich
verteilen sie sich auf der Hautoberfla-
che. In tiefere Hautschichten gelangen
sie Uber die Haarfollikel (Wurzelschei-
de), wo sie auch einige Zeit verbleiben.
Das Haarwachstum beférdert sie dann
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spater wieder auf die Hautoberflache.
Ein tieferes Eindringen von Nanopig-
menten wurde bei Mikroverletzungen
der Haut beobachtet. Bei der Frage zum
Risiko kamen die Experten zum
Schluss, dass es fur die Aufnahme Uber
die Haut derzeit keine Hinweise auf
eine spezielle «<Nanotoxikologie» gibt.

Bei einigen Bedarfsgegenstanden
nutzt man Nanopartikel aufgrund ihrer
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften. Bei Verpackungen dienen sie
dem Schutz gegenuber Sauerstoff, Koh-
lendioxid, Wasser oder Licht und zur
Verbesserung mechanischer und ther-
mischer Eigenschaften. So werden
bestimmte Nanoverbindungen zum Bei-
spiel im Kunststoff Polyamid einge-
setzt. Die Wahrscheinlichkeit, dass
diese Partikel auf darin verpackte
Lebensmittel Ubergehen, wird als sehr
gering eingeschatzt, da sich diese
Schichten an der Aussenseite befinden.
Andere Verpackungen wiederum werden
mit Nanoschichten aus Aluminium oder
Siliziumoxid bedampft. Ob aus solchen
anorganischen Schichten Partikel frei-
gesetzt werden, ist noch nicht geklart.

Antimikrobiell wirkende Silber-Nano-
partikel werden bereits flir Schuhsoh-
len und in einigen Bekleidungstextilien
verwendet.

Aus Sicht der Risikobewertung sind
viele Fragen offen. Besonders die geeig-
neten Teststrategien zur Ermittlung
gesundheitlicher Risiken stellen eine
Herausforderung dar. Es gilt daher die
bewahrte Vorgehensweise «erforschen
—erkennen — vorsorgen».

Nanotechnologie verantwortungsvoll
nutzen

Die Diskussion uber die Risiken der Na-
notechnologie — gleich ob diese wahr-

Autofelgen mit einer nanoskaligen Beschich-

tung mussen seltener gereinigt werden.

scheinlich oder eher virtuell sind — soll-
te nicht nur zwischen Wissenschaftern,
Unternehmern und dem Gesetzgeber
geflhrt werden, sondern ist Sache der
gesamten Gesellschaft. Deshalb fuhren
in vielen Landern die unterschiedlichs-
ten gesellschaftlichen Gruppen den
frihzeitigen und offenen Dialog. Sie
tauschen Informationen aus, gehen auf
BeflUrchtungen ein und bereiten so ge-
meinsam den Weg fur eine verantwor-
tungsvolle Nutzung der Nanotechnolo-
gie. Die Tragddie Asbest wird sich auf-
grund der bereits eingeleiten Aktivitaten
in Sachen Nanotechnologie mit grosser
Wahrscheinlichkeit nicht wiederholen.
Seridose Hersteller von nanotechnolo-
gischen Produkten sind bereits hoch
sensibilisiert und werden aktiv dazu bei-
tragen, dass die Nanotechnologie eine
beherrschbare Schlisseltechnologie
wird.

Literatur:

[1] TA-Swiss — Zentrum fir Technologie-
folgen-Abschatzung: Nanotechnologie in der
Schweiz: Herausforderung erkannt
(www.ta-swiss.ch)

[2] Schweizerische Vereinigung der Lack-
und Farben-Chemiker: Moglichkeiten und
Grenzen der Nanotechnologie in der Lack-
industrie (www.svlfc.ch)
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