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Gefährliche Winzlinge
UMWELT – Nanopartikel bzw. die diesen zugrunde liegende Technologie erleben 
ständig zusätzliche Anwendungen und eröff nen neue Möglichkeiten, unter anderem 
in der Medizin. Aber die Kleinstteilchen dringen überall ein. Daher braucht es strikte 
Entsorgungskontrollen oder einen Algorithmus zur Selbstzerstörung.

Valletta – Ein Kaff ee- oder Teefi lter ist 
ein Netz mit so feinen Maschen, dass 
wir sie mit freiem Auge nicht sehen. 
Diese Filter sind aber Riesen im Ver-
gleich zu einem unfassbar feinen Netz, 
das eine Kantenlänge von einem Mikro-
meter hat, das ist ein Tausendstelmil-
limeter, in der Fachsprache Nanome-
ter genannt. Das Verhältnis eines Na-
nometers zu einem Meter entspricht 
in etwa dem einer Haselnuss zur Erde.

Asbestpartikel sind so klein, dass sie 
problemlos in die menschlichen Lun-
genbläschen vordringen. Beim Asbest 
sprechen wir von Partikeln in der Grö-
ße von 500 bis 3000 Nanometern. Die-
se Teilchen sind also 500- bis 3000-Mal 
größer als ein Partikel von einem Na-
nometer Ausdehnung. Nanoteilchen 
dringen also ebenfalls in die Lungen-
bläschen ein, wenn wir sie einatmen – 
und auch in andere Regionen unseres 
Organismus, wenn wir sie essen. Na-
noteilchen können sogar in die natür-
lichen Räume der Zellmembranen ein-
dringen und sich so in den Kreislauf, 
in allen unseren Organen und auch in 
den Föten von Schwangeren einnisten.

Woraus müsste ein Netz bestehen, 
damit es Würfel von einer Kantenlän-
ge von einem Nanometer aufhält? Aus 
Material, das feiner ist. Doch das gibt es 
bislang nicht. Wie denn auch: Ein Mo-
lekül des Hämoglobins zum Beispiel, 
das ist der Eiweißkomplex des roten 
Blutkörperchens, hat ungefähr 55 Na-
nometer Durchmesser.

Genau das ist das Problem bei der 
Nanotechnologie: Kleine Teilchen drin-
gen durch alle Filter und Netze. 

Eine Vielzahl von Anwendungen

Nanomaterialien und Nanosubstanzen 
sind auf den ersten Blick wegen ihrer 
Anwendungen sehr verlockend. Ihre Ei-
genschaften und Funktionalitäten be-
wirken z. B. höhere Festigkeit, gerin-
geres Gewicht, verbesserte Leitfähig-
keit, Selbstheilung, Selbstreinigung, 
Antirefl exion. Das sind alles Vorteile, 
die so manche Stoff e und Materialien 
besser oder attraktiver machen.

Somit ist die aufkommende Nano-
technologie („Nanotechnik, NT“) ein 
vielversprechender zukünftiger Mul-
timilliarden-Geschäftsbereich. China 
ist mit mehr als 200.000 angemelde-
ten Patenten in der Innovation der Na-
notechnologie weltweit führend. Die-
se Zahl ist doppelt so hoch wie die des 
zweitgrößten Mitspielers im Markt, der 
USA. Nano-Tech ist für Staaten ein stra-
tegischer Hype – alle wollen dabei sein 
und den Zug nicht verpassen. Dabei 
fällt der Blick auf die Risiken ziemlich 
unter den Tisch.

Die Zahl der Ideen und Anwendun-
gen für Nanomaterialien und Nanosub-
stanzen beginnt gerade erst zu explo-
dieren. Wir fi nden sie aber bereits in Le-
bensmitteln, Farben, als Beschichtung 
von Regenschutz oder Hartlacken auf 
Brillen, in Zahncreme, Sonnenschutz-
mitteln, Medizin, Keramik und Ton, als 
Kohlenstoff -Nanoröhren für die Elekt-
ronik und Optik, in Schaltkreisen von 
Computerchips, in Chemie und Tech-
nik und in vielen anderen Bereichen.

Die Fähigkeit der Nanopartikel, alle 
Sperren zu überwinden, kann auch 
dazu dienen, Wirkstoff e gezielt im Tu-
morgewebe etwa bei Lungenkrebs zu 
platzieren. So sinnvoll diese Anwen-
dung auch sein mag, so off enbart sie 
doch eines: Nanopartikel sind trojani-
sche Pferde.

Es gibt sogar Socken, die mit Silber-
nanopartikeln gegen Schweißgeruch 
imprägniert sind. Das Problem die-
ser Socken steht für die gesamte Pro-
blematik der Nanotechnologie: Diese 
Silbernanopartikel sind nach wenigen 

Waschgängen ausgewaschen. Das Ma-
terial landet in Kläranlagen und Flüs-
sen, im Boden und im Meer. Zugleich 
können Nanomaterialien hochgiftige 
Kombinationen miteinander bilden, 
mit völlig neuen Wirkungsweisen, die 
sich nicht vorhersehen lassen. Und am 
Ende werden sie Zugang zu allen Men-
schen, Pfl anzen und Tieren haben – zu 
jeder Zelle. Und wir können sie nicht 
eliminieren.

Nanoteilchen haben 
keine Halbwertszeit

Anders als beim Zerfall radioaktiver 
Isotope kennen Nanoteilchen keine 
Halbwertszeit. Während wir bei ra-
dioaktiver Strahlung sagen können, 
dass sie sich je nach Isotop intervall-
weise halbiert, bleiben Nanoteilchen 
bestehen.

Diese Dimension und die Gefährlich-
keit von Nanopartikeln – die sogenann-
ten „Nanorisiken“ – sind vielen Men-
schen, Behörden und auch Staaten so 

noch nicht bewusst. Dabei ist es abseh-
bar, dass Nanopartikel bei Menschen 
und Tieren in den gesamten Körper und 
die Organe gelangen können, ja sogar 
in das Ökosystem von Pfl anzen und In-
sekten. Angesichts der Erfahrung mit 
Asbest stellt sich die Frage, ob eventu-
ell selbst die Oberfl ächen eigenschaften 
eines völlig reaktionsfreien Nanoparti-
kels (wie zum Beispiel von Nanographi-
trohren) die toxischen Auswirkungen 
der scharfen Kanten eines Asbestkris-
talls nachahmen könnten, die zu den 
bekanntesten Krebsauslösern gehören.

Entsprechend kritisch sind Nano-
anwendungen in Lebensmitteln. Die 
Landwirtschaft in den USA, aber auch 
in Kanada und sogar die Biolandwirt-
schaft in Österreich setzt bewusst Na-
nokupferpartikel als Alternative zum 
großfl ächigen Spritzen von Pestiziden 
ein. „Das ist ein off enes Scheunentor", 
sagt Dr. Thilo Hofmann, stellvertreten-
der Leiter des Zentrums für Mikrobio-
logie und Umweltsystemwissenschaf-
ten an der Universität Wien. Die Na-
notechnologie kann uns unumkehrba-
ren Schaden zufügen. Dafür könnten 
wir und nachfolgende Generationen ei-
nen extrem hohen Preis bezahlen müs-
sen, etwa durch eine sinkende Lebens-
erwartung. 

Obwohl die Entwicklung hochge-
fährlich ist – für uns und noch mehr für 
alle nächsten Generationen –, scheint 
es, als wolle niemand über etwas ande-
res nachdenken als nur über die viel-
versprechenden ersten Anwendungs-
möglichkeiten. Dabei ist das Thema 
der Nanotechnologie weitaus besorg-
niserregender als die Genmanipulati-
on, denn letztere betreibt der Mensch 
mittels Züchtung und Kreuzung von 
Tieren und Pfl anzen schon seit Jahr-
hunderten.

INFO

Was sind Nanopartikel? 
Die Begriff e Nanopartikel bzw. 
Nanoteilchen stehen laut Wikipedia 
für Verbindungen von einigen weni-
gen bis einigen Tausend Atomen 
oder Molekülen. Der Name Nano 
(griechisch: Zwerg) bezieht sich auf 
ihre Größe, die bei 1 bis 100 Nano-
metern (nm) liegt: Ein Nanometer, 
das ist ein Milliardstel Meter. Nano-
partikel können sowohl auf natürli-
chem Wege (etwa Vulkanausbruch 
oder Waldbrand) als auch durch 
vom Menschen verursachte Ein-
fl üsse in die Umwelt gelangen.

Synthetische Nanopartikel sind 
künstlich hergestellte Teilchen, 
die gezielt mit neuen Eigenschaf-
ten und/oder Funktionalitäten aus-
gestattet sind, wie z. B. elektri-
sche Leitfähigkeit oder chemische 
Reaktivität. Für Nanopartikel gibt 
es viele mögliche Anwendungsge-
biete. So könnten sie z. B. zur Ver-
besserung diverser Materialien im 
Haushalt genutzt werden. In der 
Medizin könnte man mithilfe von 
Nanopartikeln einen zielgerichte-
ten Transport von Medikamenten 
im Körper oder eine schonendere 
Form der Krebstherapie erzielen. 
Auch in der Elektrotechnik könn-
ten Nanopartikel eingesetzt wer-
den. Es ist schon gelungen, logische 

Schaltkreise aus Kohlenstoff -Nano-
röhren und aus Halbleiter-Nanoka-
beln zu bilden. Dies könnte den Bau 
von Nanocomputern ermöglichen. 
In der Biochemie und Zellbiologie 
werden Nanopartikel zur Aufnahme 
in Zellen verwendet. Nanokristalle 
aus Indium-Arsenid werden einge-
setzt, um lichtemittierende Dioden 
(LEDs) herzustellen. Etliche kosme-
tische Produkte wie Sonnencremes, 
Deodorants und Zahnpasten ent-
halten Nanopartikel. Auch Lebens-
mitteln werden bereits Nanoparti-
kel beigesetzt. In Tomaten-Ketchup 
etwa  dient Siliziumdioxid (E 551) 
als Verdickungsmittel. Auch der Ein-
satz dieser Technologie zur Verbes-
serung der Leistungsfähigkeit von 
Batterien wird erprobt. Weitere Bei-
spiele sind Nanopartikel in Farben 
und Lacken, wodurch Oberfl ächen 
besser vor mechanischer Beschädi-
gung geschützt werden. 

Das hohe Nutzenpotenzial hat 
einen drastischen Anstieg in Her-
stellung und Anwendung der unter-
schiedlichsten Arten von Nanopar-
tikeln zur Folge, doch es eröff net 
sich auch ein breites Spektrum an 
möglichen Gefahren für Mensch 
und Umwelt (siehe beigestellten 
Artikel). 

Bisherige Regulierungen seitens der 
EU sind bestenfalls als lauwarm zu be-
zeichnen: Sie ignorieren beispielswei-
se völlig, welche unerwarteten Wech-
selwirkungen Nanopartikel unterein-
ander insbesondere nach deren Erst-
anwendung erzeugen können. Denn 
so wie bei Medikamenten die Möglich-
keit besteht, dass sich die enthaltenen 
Wirkstoff e gegenseitig negativ, ja für 
den Patienten sogar lebensgefährlich 
beeinfl ussen, ist dies bei Nanostoff en 
nicht anders, nur um viele Dimensio-
nen komplexer. 

Forderungen: 
Selbstzerstörung und 
Produktkennzeichnung

Die Frage nach den medizinischen As-
pekten und der Sicherheit von Nano-
partikelprodukten ist alles andere als 
einfach. Die Aufsichtsbehörden haben 
off ensichtlich Mühe, eine gewisse Klar-
heit zu fi nden. 

Die notwendigen Forderungen liegen 
daher auf der Hand: Nanomaterialien 
brauchen eingebaute Algorithmen für 
ihre Selbstzerstörung; es muss für die 
streng kontrollierte Entsorgung oder 
Verbrennung von Nanomaterial-Subs-
tanzen gesorgt sein; und es bedarf vor 
allem sehr strenger Vorschriften, Kont-
rollen und Haftungen für die Entwick-
lung, Herstellung, den Vertrieb und im 
Umgang mit Nanomaterialien.

Eine weitere wichtige Frage ist die 
Produktsicherheit von Produkten aus 
oder mit Nanomaterialien. Da Nanop-
artikel alle Membranbarrieren durch-
dringen und daher leicht in den Kreis-
lauf gelangen könnten, benötigen der-
artige Produkte eine Kennzeichnung 
zu allen Gefahren, die von ihnen aus-
gehen.

Die bisherige Kennzeichnung von 
Produkten als „Nano“ sagt nur etwas 
über die Größe aus, aber nichts über 
mögliche Risiken oder die Toxizität der 
Stoff e. Ein Stoff  wie Titandioxid, der 
die Wandfarbe weiß macht und der in 
Zahncreme und Sonnenschutzmitteln 
zum Einsatz kommt, kann als Nano-
partikel ganz andere, negative, ja ge-
fährliche Eigenschaften annehmen – 
doch auf den Verpackungen fi ndet 
sich dazu kein Hinweis. Auch wenn 
Fleischproduzenten Verpackungen mit 
Silber-Nanopartikeln anreichern, um 
Würste länger frisch zu halten, ist bis-
her nichts Ausreichendes auf der Ver-
packung zu lesen.

Wie sich die Nanotechnologie und 
ihre Nanopartikel in der Realität genau 
auswirken, werden wir wahrschein-
lich erst in Jahrzehnten sehen, wenn 
Massen dieser Materialien in Umlauf 
und Umwelt sind. Aber dann ist es zu 
spät zu intervenieren. Denn dann ha-
ben sich diese Nanopartikel überall aus-
gebreitet – und wir wissen nicht, wie 
wir sie aus unserer Umwelt und unse-
ren Körpern entfernen können. Wir 
sollten endlich begreifen, dass wir und 
alle Nachfolgegenerationen für unse-
ren Planeten, unseren Lebensraum kei-
nen Plan B haben. Die Erde ist für uns 
alternativlos! 

Reinhold M. Karner

DER AUTOR ist Initiator des 
RMK Denklabors.
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Verkauf • Vermietung • Schätzungen • Wohn- und Gewerbeimmobilien • Anlageobjekte
Raingasse 11, Bozen • T 0471 97 79 07 o�ce@gutzmer.it • 

Das sagen unsere Kunden über uns:

Dott. Luca Meletti, Medico, Bolzano

Ottima Agenzia lmmobilare! Abbiamo trovato in pochissimo tempo la nostra nuova 
casa, iI Sig Gutzmer ed i suoi collaboratori sono stati gentilissimi e veramente 
disponibili a riceverci anche in orari insoliti data la nostra fretta! Tutte le pratiche 
sono state svolte nel migliore dei modi! Consigliati per efficienza, cordialità e 
praticità! Se mai dovessimo cercare un’altra casa ci riaffideremmo a loro! 


