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Besuchen Sie uns in einem unserer Home Center oder auf www.electrolux.ch

Joachim Mabhvrer

Oberflachen auf den Punkt gebracht

Oberflichen haben unterschiedliche Funktionen: Sie schiitzen, verpacken, reprisentie-
ren. Oberflichen gilt es aber auch zu schiitzen. Zum Beispiel im offentlichen Raum.
Die Gesellschaft verdndert sich, verpflegt sich immer mebr fliegend und ldsst am Bo-
den die Reste des Imbisses zuriick. Jedes Jabr kostet das Littering die Schweiz mebrere
Millionen Franken (siebe Artikel Seite 30). Aufklarungsarbeit und Bussen sind zwei der
Mittel, um in der Wegwerfgesellschaft Ordnung zu schaffen.

Neue Zeiten bringen nicht nur neue Probleme, sondern auch neue Technologien, deren
Nutzen und Schaden es allerdings abzukliren gilt. Gross sind die Erwartungen an die
Nanotechnologie: Oberflichen sollen korrosionsbestindig, kratz- und schlagfest und
mit Zusatzfunktionen wie Wirmeddmmung ausgestattet sein (siebe Artikel Seite 6).
Aber auch hier stellt sich die Frage, was mit dem Abfall geschieht. Die Recyclingfrage
ist noch nicht gekldrt.

Klar ist bingegen, wobin es mit dem Valser Quarzit gebt: Was schon immer gut war,
wird noch besser. Uber Jabrbunderte wurde der feinschiefrige Glimmerquarzit von
der lokalen Bevilkerung fiir Dachbelag, Mauerstein, Bodenbelag und Fensterbinke
verwendet. Heute findet sich das Valser Urgestein in Weltstidten wie Paris, London,
Chicago und Philadelphia. Beliebt ist der Valser Quarzit, denn er riickt Prestigeobjekte
dezent in den Mittelpunkt. Nicht zuletzt deshalb hat ibn Sanitas Troesch ins Sortiment
der Kiichenabdeckungen aufgenommen. Wie ganze Felsblocke in Massarbeit zu Platten
werden, lesen Sie auf Seite 14.

Liebe Leserin, lieber Leser, lassen Sie sich mit CasaNova Surface vom tiefgriindigen
Thema Oberfliche begeistern. Eine Lektiire, die nicht nur an der Oberfliche bleibt,
sondern unter die Haut geht. Ich wiinsche Ihnen dabei viel Vergniigen.

N A

Joachim Mabhvrer
Vorsitzender der Gruppenleitung
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Oberflachliche
Menschheit

Die fliegende Verpflegung lisst den
Offentlichen Raum immer mehr zum
Miilleimer verkommen. Take-away-
Verpackungen, Getrinkedosen und
PET-Flaschen landen achtlos auf

dem Boden und stellen die Gemeinden
vor ein neues Problem: Littering.
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Sie wissen genau, wann etwas a point ist.

22

Auf Tuchfiihlung mit dem
Sensorium

Interview

Ulf Moritz ersinnt feinste Stoffe
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Stefan Zindel -
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45

Graffiti: Kunst oder Argernis?

49

Nano ganz gross

Nanotechnologie will im Kleinen
Grosses bewirken. Doch dies braucht
Zeit. Noch wird viel geforscht, erst we-
nig produziert und noch weniger an die
Folgen gedacht. Das Rezyklieren hebt
man sich fiir spiter auf — die Forschung
in diesem Gebiet auch.

6

Die Alpen
flachgelegt

In Vals gibt es das Valser Wasser, die Ther-
me und den Quarzit. Dieser Glimmergneis
verfiigt iiber eine einzigartige Struktur,

die Stararchitekten und Bauberren aus

aller Welt fasziniert und nach Vals in den
Steinbruch lockt. Ein Ort, wo Urgestein auf
hochmoderne Technik trifft.

14




Nanotechnologie
Y
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Tokee-Gecko '
Massstab: ca. 12021

Kleine, grosse
Nanowelt

In den Nanobereich reicht kein Auge hin und kein Licht-
mikroskop. Erst mit dem Rastertunnelmikroskop, das 1981
im IBM-Forschungslabor in Riischlikon entwickelt wurde,
erobert die Wissenschaft die Nanowelt. Leichter, schneller,
praziser, widerstandsfihiger - die Forschung bewegt sich
mit zunehmendem Tempo Richtung Superlative. Ob es auch
gefdhrlicher wird? Erste Abklarungen werden dazu gemacht.
Die definitiven Resultate folgen.

Nanos kommt vom Griechischen und heisst Zwerg. Und wie bei
den sieben Zwergen wird in der Nanotechnologie mit kleinen
Einheiten Grosses bewirkt. So soll die heutige Technologie
kleiner (Ultraflachbildschirme), schneller (elektronische
Speicherkapazitdt von 14 Millionen CDs/cm?) und praziser werden
(Medikamente gelangen im Korper direkt an Ort und Stelle).
Oberflachen werden intelligent und erhalten einen besonders
effektiven Schutz - werden korrosionsbestandig, kratz- und
schlagfest und miissen nicht mehr geputzt werden. Die Nano-
technologie ist ein Mehrdisziplinengebiet und umfasst die klas-
sischen Naturwissenschaften - Physik, Chemie, Biologie und
Medizin. Der gemeinsame Nenner bildet der Massstab: Molekiile,
Atome und Strukturen von 100 Nanometern (nm) und weniger
interessieren die Nanowissenschaftler. Als Vergleich: 25 bis 100 nm
gross ist ein Virus; 2,5 nm betrdgt der Durchmesser der Erbsubs-
tanz DNA.

Nano ist in aller Munde

Nicht in Nanoschrittchen, sondern in Siebenmeilenstiefeln
schreiten wir voran in ein neues technisches Zeitalter. Verlo-
ckend tont da, was in naher Zukunft unser Leben vereinfachen
soll. Nano aber ist keine neue Erfindung und findet sich seit ge-
raumer Zeit auch im eigenen Badezimmer. Dort ist Nano wort-
wortlich in aller Munde. Seit gut 20 Jahren werden der Zahn-
pasta Nanoteilchen von Siliciumdioxid beigemischt, damit die
Zahnpasta schon pastig wird. Als Bindemittel wird es ausser-
dem fiir Farben und Autoreifen verwendet. Neu ist, dass Nano-
partikel gezielt in der Technik Anwendung finden, um beispielsweise

Tokee-Gecko (Gekko gecko)

Dank feinster Harchenstrukturen
an Handen und Fiissen wirken
starke Adhésionskréafte und ermog-
lichen dem Gecko, ohne klebrige
Substanzen die glatten Wande
hochzugehen. Mégliche tech-
nische Anwendungen reichen von
Kletterrobotern bis zu Haftbandern

zum Bilderaufhédngen.

Himmelsfalter (Morpho spec.)
Die dunkelblaue Farbe der
Schmetterlingsfliigel wird nicht
durch einen Farbstoff erzeugt,
sondern kommt durch die
Lichtbrechung in den feinen
Schuppen zustande. Nach diesem
Vorbild konnten vollig neue,
nicht verblassende Anstriche

entwickelt werden.
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Oberflachen bestandiger zu machen und
vor Korrosion zu schiitzen. Konventionell
wurden dafiir Lacke, Ole, Glasuren und
Metallbeschichtungen verwendet.

Bau profitiert spat
von Nanotechnologie

Wie muss man sich nun Bad und Kiiche
im Nanozeitalter vorstellen? Zum Bei-
spiel so: easy to clean, geruchsfrei, hy-
gienisch und beinahe unzerstorbar. Das
Know-how ware vorhanden, um solche
Alleskonner zu produzieren. Alles spricht
von Nano, aber Firmen, die die Technolo-
gie anwenden, sind noch relativ rar. In
den letzten fiinf Jahren kamen die ersten
Produkte auf den Markt. Fiir Unternehmer
also eine relativ neue Sache. Zudem ist in
der Presse immer wieder von Risiken die
Rede, woriiber auch unter Wissenschaft-
lern die Meinungen auseinandergehen -
je nachdem, ob die Forschenden Nano-
materialien kreieren oder in Tests deren
Gefahrenpotenzial eruieren. Und nicht
zuletzt sind die Produktionskosten aus-
schlaggebend. «Sobald Produkte im Bau
angewendet werden, wird es wegen der
grossen Flachen sehr schnell teuery, sagt
Mark Zimmermann, Leiter Abteilung Bau-
technologien, Empa Diibendorf. Einer der
letzten Bereiche sei deshalb der Bau, der
grossflachig von der Nanotechnologie
profitieren werde. Erst miissten die Her-
stellungskosten minimiert werden.

Einer, der zusammen mit Unternehmen
und Forschungsinstitutionen innovative
Produkte im Nanobereich realisiert, ist
Christoph Meili. Er leitet die auf Nano-
und Mikrotechnologie spezialisierte
St. Galler Beratungsfirma Die Innovations-
gesellschaft. Der Unternehmensberater
hat zu Demonstrationszwecken ein be-
eindruckendes Arsenal an Nanopro-
dukten aufgebaut. Es reicht von choles-
terinsenkendem Speisedl iiber garantiert
fleckenfreie Krawatten bis hin zu Anti-
graffitisprays. Sogar Nanotechnologie
fiir die Kleinsten findet sich unter den
Produkten: besonders hygienische Bau-
klotze, beschichtet mit Nanosilber. Auch
die Wasserfilter der Schweizer Firma Kata-
dyn sind mit einer Nanosilberschicht aus-
geriistet. Man bedient sich hier alten

Wissens, namlich, dass Silber keimttend
wirkt. Deshalb war das gute alte Patenbe-
steck denn auch aus Silber. Da man nun
nicht alles versilbern kann, was hygie-
nisch sein sollte, geht man in den Nano-
bereich. Die einzelnen Silberionen, einge-
bettet in Lack, sind bis zu zwanzigmal
kleiner als sichtbares Licht. Das mensch-
liche Auge kann sie schlicht nicht mehr
sehen. Aber nicht nur Unsichtbarkeit ist
ein Vorteil der neuen Oberflachen. Die
Stoffe entwickeln, gerade weil sie so
klein sind, teils neue Eigenschaften und
sind zudem extrem potent. Denn je kleiner
das Volumen eines Korpers ist, desto gros-
ser ist seine Oberflache, die mit der Umge-
bung interagiert.

Waschen mit Nanosilber -
ein Flop?

Auf dem Markt gibt es bereits Kiihl-
schranke mit einer Nanosilberbeschichtung.
Ein Prototyp eines Nanosilberprodukts
ist das Kunststoffgefdss fiir Aufbewah-
rungszwecke. Der Unternehmensberater
Christoph Meili ist an der Entwicklung
einer Faser mit Nanosilber beteiligt.
Duschvorhdnge mit Nanosilberfdden ge-
gen den Schwarzschimmel wéren doch
ein wunderbares Einsatzgebiet, sinniert
er. Risiken gibt es allerdings auch abzu-
schdtzen. Er erzdhlt von neuen Wasch-
maschinen der Firma Samsung, die bei
jedem Waschgang Silberionen abgeben.
Da Silber keimtdtend wirkt, wird nicht
nur die Wasche von Keimen befreit, son-
dern moglicherweise in der Kldranlage
auch die Becken, in denen Mikroorganis-
men das Wasser kldren. Silber ist ein fiir
Bakterien und Kleinlebewesen sehr star-
kes Gift, und die Umweltbehorden in den
USA iiberlegen bereits, ob sie Silber als
Umweltgift klassifizieren sollen.

«Samsung hat hier sicherlich falsch kal-
kuliert», meint Christoph Meili. «Wenn
wir eine solche Produktentwicklung be-
gleiten, dann schauen wir uns von Anfang
an auch immer die mdglichen Risiken
sehr genau an, damit so etwas wie bei
den <Nanosilber-Waschmaschinen> eben
nicht passiert.» Anders sehe es dagegen
bei Sanitdranlagen aus, weil da das Silber
in die Oberflichenmatrix eingearbeitet

Indischer Lotus

(Nelumbo nucifera)

Feinste Papillen auf der Blattseite
verhindern deren Benetzung und
damit eine Verschmutzung der
Blattoberflachen. Nach diesem
Prinzip konnten selbstreinigende
Oberflachen hergestellt werden.
Wasserabstossende chemische
Komponenten werden bereits viel-
filtig eingesetzt. Die physikalische
Nanostruktur konnte bis jetzt noch

nicht nachgeahmt werden.

Kannenpflanze

(Nepenthes spec.)

Auf dem extrem glitschigen
Kannenrand verlieren Insekten den
Halt und stiirzen in die Kanne, die
mit Verdauungssekreten gefiillt
ist. Diese Antihafteigenschaften
kénnten bei Spritzgussformen

und Schutzbeschichtungen gegen

Insekten ihre Anwendung finden.
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wiirde. «Man konnte dariiber nachden-
ken, ob zum Beisiel Pissoirs und WCs mit
Nanosilber ausgeriistet werden kdnnten,
sagt Christoph Meili. Gegen Keime hilft
es garantiert, leider aber nicht gegen
den Geruchsverursacher Harnsdure. Da
wiirde zum Beispiel das in der Abteilung
von Thomas Graule entwickelte Titandi-
oxid besser wirken, das organische Mate-
rialien zersetzt, also auch die Harnsdure
zu Wasser, Ammoniak und Kohlendioxid
(CO,) abbaut.

Thomas Graule und Andi Vital forschen
mit ihrem Team an der Empa Diibendorf,
wie man Titandioxid noch effektiver ein-
setzen kann. Titandioxid braucht, um sei-
ne Wirkung zu entfalten, UV-Strahlen und
Wasser. Aus diesen baut es Wasserstoff-
peroxid, das organische Substanzen zer-
setzt. Die Krux bei der Sache: Scheiben
filtern beinahe alles UV-Licht heraus. So
kommt der fotokatalytische Prozess vor-
erst nur im Aussenbereich in Gang. Die
sogenannten selbstreinigenden Fenster-
scheiben (siehe Zoom Seite 35) wei-
sen aussenseitig eine Titandioxidschicht
auf. Durch diese werden organische Ver-
schmutzungen abgebaut und mit dem Re-
gen weggewaschen. Die Kosten fiir die
Beschichtung belaufen sich laut Mark
Zimmermann auf ca. 60 Franken pro Qua-
dratmeter. Damit Titandioxid auch im In-
nenraum aktiv wird, muss mit kiinstli-
chem - fiir das menschliche Auge aber
schadlichem - UV-Licht gearbeitet werden.
Deshalb wird Titandioxid nur in Raumen
angewendet, die iiber Nacht mit Hilfe
einer UV-Quelle sterilisiert werden sollen,
zum Beispiel in Labors, Spitédlern etc.
Thomas Graule ist optimistisch, dass bis
Ende 2006 Materialien verfiigbar sind, die
erlauben, Titandioxid ohne kiinstliche UV-
Quelle auch in Innenrdumen anzuwenden.
Man kdonnte es dann beispielsweise Wand-
farben beimischen. Losungsmittel, Duft-
stoffe und Geriiche wiirden abgebaut und
so quasi von der Oberflache verschluckt.
Die Nanosilberpissoirs wdren nun also
auch relativ geruchsfrei.

Natiirlich reinigt sich das Nanotechbade-
zimmer von morgen von alleine. Fliesen,
die nicht mehr geschrubbt werden
missen, sind bereits von Villeroy & Boch
auf dem Markt. Sprays und Lacke bieten

sogar schon die Grossverteiler an - aber
Achtung, nur im Aussenbereich oder mit
Schutzmaske verwenden. Etwas elabo-
riertere Produkte flir den Hausgebrauch
vertreibt zum Beispiel die Schweizer Firma
NanoSys. Viele industrielle Nanoapplika-
tionen - von Easy-to-clean iiber Antifinger-
print bis zum Korrosionsschutz - kdonnen
allerdings nicht mehr im Heimwerkerverfah-
ren aufgetragen werden, weil die wasser-
und schmutzabstossenden Schichten mit
speziellen Verfahren aufgebracht und ein-
gebrannt werden miissen.

Sanitarkeramik und
Armaturen sind hart genug

Viel Hitze fiir die Herstellung braucht
auch die verschleissfeste Keramik. Das
nanoteilchengrosse Keramikpulver wird
in Form gepresst oder gegossen und bei
1500 bis 2000 °C gesintert. Die Partikel
verkleben so stark, dass die Nanoan-
ziehungskraft (Van-der-Waals-Kraft) sie
unzertrennbar werden lasst. Noch kos-
tet die Herstellung einer Hiiftgelenksku-
gel rund hundert Franken. Der unzerstor-
bare Waschtisch ist also eine zu teure Op-
tion. Thomas Graule sieht fiir Sanitarkera-
mik wie fiir Armaturen keinen Bedarf an
zusdtzlicher Harte, da sie schon sehr hart
seien. Anders sieht es aus bei weicheren
Werkstoffen. «Materialien kratzfest und
gleichzeitig transparent zu beschichten,
das gelingt bis jetzt nur in Ausnahmefal-
len. So kann man zum Beispiel weiche Ma-
terialien wie bedruckte Snowboards oder
Handys schiitzen oder Brillengldser mit
Keramikpartikeln noch kratzfester ma-
chen.» Ganz zufrieden scheint der Wis-
senschaftler mit der Kratzfestigkeit der
Lacksysteme noch nicht zu sein.

Nano ist fiir
Warmeddammung optimal

Anders sein Kollege Mark Zimmermann.
Dieser sieht die grosse Bedeutung der Na-
notechnologie fiir den Warmeschutz. Die
mit einer Nanosilberschicht beddampfte
Fensterscheibe reflektiert die Warmeab-
strahlung in den Raum. Anstatt des War-
meverlusts von 3 W/(m?-K) lasst eine
silberbeschichtete Doppelverglasung nur

Heringshai (Lamna nasus)

Auf den Hautschuppen vieler Haie
kanalisieren feine Langsrillen

die Stémung und vermindern die
Bildung von Wirbeln und damit

den Stromungswiderstand. Bei
Schiffen und Flugzeugen wurde das
Prinzip mittels Folien mit dieser

Mikrostruktur technisch umgesetzt.

Perlauster (Pteria margeritifera)
Das Perlmutt, das die Innenseiten
von Muscheln auskleidet, besteht

aus Kalk, besitzt aber eine
x-fach hohere Bruchfestigkeit als
dieser. Die Ursache hierfiir liegt
im Schichtaufbau des Perlmutts.
Festere Gipsplatten und leichtere
Betonteile bei gleichbleibender
Festigkeit waren potenzielle

Anwendungen in der Bautechnik.
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Nano auf Oberflachen

Lotuseffekt

Inspiriert von der Lotusbliite, einem Seerosengewdchs. Bliite und Blétter sind
stark wasserabweisend, eine Kombination von nanostrukturierter Oberflache
und Wasser abweisenden chemischen Substanzen.

Farben ohne Farbpigmente

Vorbild ist der Himmelsfalter (Morpho spec.). Die blau schimmernde Farbe der
Schmetterlingsfliigel wird allein durch Lichtbrechung erzeugt.
Keramikpartikel

Schlagfest, kratzfest, Wasser abweisend

Siliciumdioxid

in Lacksystemen: kratzfest, Wasser abweisend

als pyrogene Kieselsdure: warmedammend

als hochdisperse Kieselsaure: Verstarkung von Silikonkautschuk

Silber

in Lacksystemen, auf Oberfldchen und in Textilfasern: keimtotende Wirkung
auf beddmpften Scheiben: Infrarotlicht reflektierend (Warmedammung)
Titandioxid

in Lacksystemen: keimtotend und selbst reinigend, baut durch Fotokatalyse
organische Stoffe ab

als Sonnencreme: damit Titandioxid nicht fotokatalytisch wirkt, sondern
UV-Licht absorbiert, wird Siliciumdioxid oder Aluminiumoxid beigemengt
Fluorkohlenwasserstoffe

in Lacksystemen: Wasser abweisend

Eisenoxid

UV-Schutz von Holzlasuren, Autolacken: Eisenoxid wirkt als Infrarotabsorber,
die Lacke werden so weniger zerstort

Kohlenstoff

Verstarkung von Naturkautschuk (Autoreifen)

—

noch 1,1 W/(m2-K) durch. Die Ergebnisse
werden laufend verbessert. «Es wird dar-
an gearbeitet, moglichst nur das Tages-
licht, aber nicht die Sonnenwdrme durch-
zulassen, weil sich sonst die Raume zu
stark erwdrmen wiirden», erldutert Mark
Zimmermann.

Als Dammstoff ist auch pyrogene Kiesel-
sdure auf dem Markt. Hergestellt wird
sie aus Siliciumdioxidpartikeln in einer
Flammsynthese. Die pyrogene Kiesel-
sdure - iibrigens ein fester Stoff - weist
Poren in Nanogrdsse auf. Die Gasmole-
kiile sind darin gefangen und kdnnen ihre
Warme kaum mehr auf andere Gasmolekiile
iibertragen. Pyrogene Kieselsaure dammt
dadurch doppelt so gut wie Luft. Noch bes-
ser wird die Dammwirkung, wenn die pyro-
gene Kieselsdure in eine gasdichte, mit Alu-
minium bedampfte PET-Folie verpackt wird
und 99% der Luft entfernt werden. Der Ef-
fekt: Der Dammwert der evakuierten Platte
ist fiinf- bis zehnmal hdher als bei konven-
tionellem Dammstoff. Pro Jahr werden in
der Schweiz rund 5000 m? solcher Vakuum-

12

isloationsplatten (VIP) verkauft, zu einem
Preis von ca. 150-200 Fr./m? (verlegt). Pri-
mar werde das Material fiir die Terrassen-
dammung verwendet, sagt Mark Zimmer-
mann, weil bereits eine Schicht von 2-4 cm
anstatt der iiblichen 10-20 cm reiche und
sich so die Terrasse beinahe ebenerdig an
die Etage angliedere.

Potenziell gefahrlich:
Nanopartikel in Pulverform

Hans-Joachim Giintherodt - Direktor Na-
tionaler Forschungsschwerpunkt Nano-
wissenschaften, das {ibergreifende For-
schungsprogramm der Schweizer Univer-
sitaten, Hochschulen und Industriepart-
ner — erwartet von der Nanotechnologie
nichts Revolutiondres. «Es wird nicht von
heute auf morgen etwas Unfasshares ge-
schehen. Nanotechnologie ist genau das,
was aus der Wissenschaft herauswéchst.»
Und Kleinstroboter, die Nanomaterialien
zusammenbauen, sogenannte Nanobots,
das hélt er fiir pure Gedankenspinnerei.
Unternehmensberater Christoph Meili bi-
lanziert: «Es gibt nicht so viele Produkte
auf dem Markt wie vor fiinf Jahren an-
gekiindet.» Forschung braucht eben sei-
ne Zeit. «Irgendwann gibt es aber sicher-
lich auch Quantenspriinge. Dann namlich,
wenn es gelingt, bestehende Technolo-
gien mit neuartigen Konzepten vollig zu
revolutionieren.» Christoph Meili glaubt,
dass es bald moglich sein sollte, Oberfla-
chen im Nanobereich so zu strukturieren,
dass Wasser daran abperlt (Lotuseffekt).
Dann miissten keine chemischen Stoffe,
die wasser- oder schmutzabstossend wirken,
mehr aufgetragen werden. Die physika-
lische Struktur der Oberfldche wiirde also
geniigen. Die Applikation von chemischen
Nanopartikeln ist namlich nicht ganz un-
gefahrlich. Das sieht sogar ein Verfechter
dieser Technologie, Thomas Graule, so:
«Es ist selbst fiir Wissenschaftler schwierig
zu sagen, wo der kritische Bereich liegt.
Zusammengefasst konnte man das Ge-
fahrenpotenzial so darstellen: Nanoparti-
kel als Pulver sind potentiell gefahrlich,
gebunden sind sie eher unbedenklich.
Keine Gefahr droht beim Abschleifen. Da
verklumpen die Nanopartikel und bilden
grossere Einheiten.»

Biologische Waffen als
absolutes Horrorszenario

Trotz Unkenrufen werden in einigen Jah-
ren gewisse Nanoprodukte von der brei-
ten Masse akzeptiert und angewendet
werden. So geschehen mit der Gentech-
nologie: Wer heute auf Insulin angewie-
sen ist, wird sehr wahrscheinlich gentech-
nisch produziertes Insulin spritzen. Ganz
einfach, weil mit Gentechnologie gros-
sere Mengen hergestellt werden kdnnen.
Trotzdem bleibt in der Bevdlkerung und
auch bei gewissen Wissenschaftlern ein
Unbehagen zuriick. Bei der Nanotechno-
logie sind es vor allem zwei Klassen von
Nanopartikeln, deren Gefahrenpotenzial
abgeklart werden muss. Zum einen bei den
kiinstlich hergestellten Nanopartikeln, die
nicht in einer Matrix gebunden sind. Diese
konnen bioaktiv sein. Die andere Aufga-
be ist, herauszufinden, ob Nanopartikel,
die als Medikamententransporter dienen,
die Signalwege der Zellen durcheinander-
bringen. Andere fiirchten gar, die Nano-
transporter konnten als Waffe gegen be-
stimmte Bevolkerungsgruppen eingesetzt
werden, wenn das Wissen von Nano- und
Gentechnologie missbraucht wird. Wiirden
Nanotransporter mit Unheil bringenden,
nur auf spezifische Bevdlkerungsgrup-
pen wirksamen Stoffen beladen, ware die
grausamste Vorstellung von Kriegsfiihrung
Realitdt: die ethnische Sduberung mittels
biologischer Waffen.

Einer, der pragmatisch das bestehen-
de Gefahrenpotenzial von Nanoparti-
keln abschatzt, ist Peter Wick von der
Empa St. Gallen. Sogar er reibt sich mit
Sonnencreme ein, die Nanopartikel ent-
halt, trotz der alarmierenden Versuchs-
resultate. Zinkoxid und Titandioxid wer-
den in der Sonnencreme eben anders als
in den Versuchen, wo es sich um reine
Stoffe handelt, mit weiteren Substan-
zen gepaart. Auch Eisenoxid, das fiir die
Krebstherapie vorgesehen ist, hat eine Be-
schichtung. «So wird der negative Effekt
reduziert. Die Zelle reagiert nur auf die
Oberflache - die Beschichtung -, aktiv
aber ist der Kern, das Nanopartikely, er-
ldutert Peter Wick. Er hat zusammen mit
seinem Team und der Gruppe um Wen-
delin Stark der ETH Ziirich eine Toxizi-

tatsrangliste der Nanopartikel erstellt.
Wahrend Eisen- und Zinkoxidpartikel den
menschlichen Lungenzellen im Laborver-
such erheblich zusetzen, erweist sich
Tricalciumphosphat (medizinische Kera-
mikimplantate) als dhnlich vertrdglich
wie Siliciumdioxid (Oberflachenschutz,
Warmedammung, Bindemittel), Titandio-
xid (Kosmetik, Oberflachenreinigung),
Ceroxid und Zirkonoxid (beide Elektro-
technik).

Das Recycling ist noch offen

Das Interesse an der Toxizitdt der Nano-
partikel ndhrt sich aus der erhdhten
Belastung der Luft durch Feinstaub. Russ-
partikel (Dieselverbrennung) sowie der
Abrieb von Strassenbelag und Autoreifen
fungieren als Nanovehikel. Daran kénnen
sich gefahrliche Stoffe heften, die so bis
in die Lungenbldaschen und dort in die
Blutbahn gelangen. «Die Luftqualitdt ist
wegen des Feinstaubs nicht die bestey,
fasst Peter Wick niichtern zusammen. Pe-
ter Wick erforscht die Gefdhrlichkeit von
Kohlenstoffnanorohrchen. Diese sollen
in der Elektronik - Transistoren, Brenn-

stoffzellen - eingesetzt werden oder ma-
chen bereits Kunststoff ultraleicht und
stabil. Im Gegensatz zu Nanopartikeln
sind Nanorohrchen gerade dann beson-
ders schadlich fiir die Zellen, wenn sie
zusammenkleben. Weitere Versuche miis-
sen noch folgen, um abschliessend die
Giftigkeit von Nanordhrchen zu beurtei-
len. Von den Nanopartikeln ausgehende
Gefahren sieht Peter Wick vor allem im
Produktionsprozess, wenn zum Beispiel
ein geschlossenes System leckt. Ein wei-
terer Schwachpunkt ist das letzte Glied
in der Kette - das Recycling. Dazu Peter
Wick: «Beim Rezyklieren weiss man nicht,
ob und welche Vorsichtsmassnahmen ge-
troffen werden miissen.» m

Kontaktstellen fiir Nanotechnologie in der Schweiz:
Empa: www.empa.ch

ETH Ziirich: www.chab.ethz.ch/forschung/icb

Die Innovationsgesellschaft St. Gallen:
www.innovationsgesellschaft.ch

NCCR Basel: nccr-nano.org/nccr

Die schone, neue Nanowelt von morgen

Medizin

o Arthrose kann mit dem Rasterkraftmikroskop direkt im Knie diagnostiziert werden,
lange bevor Krankheitssymptome auftreten.

® Im Schnellverfahren kdnnen in Laborproben Stoffwechselprodukte, Krankheits-
erreger oder DNA-Stiickchen nachgewiesen werden. Das Gewicht der gesuchten
Materie oder der Erreger wird mit einem Nanofederbalkensystem gewogen.

® In Tumore werden magnetisierbare Nanoteilchen eingespritzt. Wird das Magnet-
feld eingeschaltet, entsteht Wédrme, die die Krebszellen abtotet.

® Nanotransporter bestehend aus dem sogenannten Kohlenstoff-Fussballmolekiil
(60 Kohlenstoffatome bilden eine Kugel) bringen Wirksubstanzen an ihren Zielort

und setzen sie erst dort frei.

® Gene kdnnen direkt mit Hilfe von Aggregaten auf Zellen iibertragen werden. Die
Aggregate bestehen aus Dendrimeren (chemische Verbindungen, deren Struktur
gleich einem Baum verdstelt ist) und DNA.

Technik

® Nano-Emissive Display (NED) heisst die Technologie, die bei den ultraflachen
Bildschirmen bereits jetzt zum Einsatz kommt. Kohlenstoffnanordhrchen dienen

als Stromleiter.

e Mikrochip mit einer Speicherkapazitit von 14 Millionen CDs/cm? auf der Basis
von Kohlenstoffnanor6hrchen. Ein Speicher auf Atomebene. Nur einzelne Atome
verdndern ihre Position und geben so den Wert 0 bzw. 1 an.
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