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Nanotechnologien verdandern Markte

Was neuartig klingt, ist bereits heute in vielen deutschen
Unternehmen angekommen.

Ob besonders kratzfest, hitzebesténdig, selbstreinigend
oder korrosionsbestandig: Optimierte, maBBgeschneiderte
Produkte dank neuer Nano-Eigenschaften sind in unter-
nehmerischen Prozessen gefragt, z. B. fur langlebige Ma-
schinenteile, robuste Transportbehalter oder optimierte
Anlagentechniken. Vor allem Oberflachen und Werkstoffe
- verbessert mit Hilfe von Nanomaterialien — sind bereits
auf dem Markt.

Nano-Produkte erreichen auch den Endverbraucher, etwa
in Form von kratzfesten Oberflachen im Kiichenbereich
oder selbstreinigenden Fassaden. Auch in der Kosmetik
finden sich Nano-Produkte, zum Beispiel in Sonnencremes
mit hohem Lichtschutzfaktor.

Nanotechnologien werden als Schllssel- oder Quer-
schnittstechnologie bezeichnet. Gro3e Hoffnungen werden
auch in neue Diagnose- und Behandlungsmethoden mit
Nanotechnik in der Medizin gesetzt, z. B. in der Krebsthe-
rapie. Verschiedene Entwicklungen sind hier bereits ver-
gleichsweise weit fortgeschritten. Ebenso sind Nanotech-
nologien aus den Bereichen Optik, Analytik und Elektronik
schon heute nicht mehr wegzudenken. Auch Solartechni-
ken sollen zukinftig mit Nanotechnologien noch weiter
verbessert werden (z.B. Farbstoffsolarzellen)

Neuartige Farbstoffsolarzellen mit Hife von Nanotechnologien.



8 Nanotechnologien verandern Markte

Doch was genau sind Nanotechnologien? Eine gute Orien-
tierung liefert die Definition des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung:

Nanotechnologie beschreibt die Untersuchung, Anwendung und Herstel-
lung von Strukturen, molekularen Materialien und Systemen mit einer
Dimension oder Fertigungstoleranz typischerweise unterhalb von

100 Nanometern.

Allein aus der Nanoskaligkeit der Systemkomponenten resultieren dabei
neue Funktionalitadten und Eigenschaften zur Verbesserung bestehender
oder Entwicklung neuer Produkte und Anwendungsoptionen.

Der Grund fur das Entstehen der neuen Eigenschaften bei
Materialien liegt im veranderten Verhaltnis von der Ober-
flache zum Volumen. Dadurch entstehen teilweise tGberra-
schende neue Effekte. Zum Beispiel weist Gold unter 10
Nanometern eine erstaunliche katalytische Aktivitat auf,
die bei gréBerskaligem Gold nicht auftritt. Andere Stoffe
werden in diesem GroBenbereich zum Beispiel trans-
parent oder extrem leitfahig.

Diese neuen Effekte wecken Neugierde und Interesse.
Kénnen Produkte und Anwendungen mit Hilfe von Nano-
technologien méglicherweise nicht nur verbessert, sondern
grundlegend neu gedacht werden? Wenn beispielsweise
Produkte von Grund auf neu aufgebaut werden, hatte dies
wohl entscheidenden Einfluss auf ganze Lebens- und Wirt-
schaftsbereiche?

Nano - ein Thema fiir den Umweltschutz

Das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen misst dem Thema Nanotechnologien und Um-
weltschutz eine gro3e Bedeutung bei. Aus diesem Grund
wurde das Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung
(IGW) in Kooperation mit der Universitat Bremen und der
Universitat Dortmund mit der Studie ,,Chancen der Nano-
technologie fur den Umweltschutz und in der Umwelt-
technik und Marktpotenziale fir NRW* beauftragt.
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Diese Broschiire stellt wesentliche Ergebnisse dieser um-
fangreichen Studie zusammenfassend dar.

Eine Vielzahl von Produkten und Verfahren, die mit Hilfe
von Nanotechnologien Potenziale flr die Umwelttechnik
aufweisen oder einen Beitrag zum Umweltschutz leisten,
sind heute schon in Nordrhein-Westfalen zu finden.

Aktuell werden vor allem bestehende Verfahren und Pro-
dukte mit Hilfe von Nanotechnologien verbessert. Zukinf-
tig sollte jedoch fur die weitere Technologieentwicklung
folgende Frage im Vordergrund stehen:

Welche Chancen bieten Nanotechnologien fur eine mo-
derne Wirtschaftsweise, die einen hohen Lebensstandard
fur den Menschen mit einer intelligenten und ressourcen-
schonenden Produktionsweise und gesunden, umwelt-
freundlichen Produkten verbindet?
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Nanotechnologien fiir den Umweltschutz

Im Hinblick auf die Chancen der Nanotechnologien fuir den
Umweltschutz lassen sich zwei wesentliche Felder unter-
scheiden:

» Nanotechnologien, die direkt dem Umweltschutz im
klassischen Sinne dienen, wie etwa bei der Wasserauf-
bereitung, Abfallbehandlung, Luftreinhaltung oder auch
Altlastensanierung. Hier geht es z. B. um optimierte
Filtertechnik.

» Nanotechnologien fiuir einen integrierten Umweltschutz,
z. B. im Herstellungsprozess durch einen geringeren Ma-
terial- und Energieverbrauch oder durch minimierte Schad-
stoffeintrage in die Umwelt. Hierzu gehoren beispielsweise
Oberflachenbeschichtungen und verbesserte Werkstoffe,
aber zuklnftig auch Nano-Katalysatoren.

Dem integrierten Umweltschutz wird insgesamt eine gro-
Bere Bedeutung vorausgesagt, weil hier die Starken der
Nanotechnologien als ,,Enabling Technology" (Basistech-
nologie) bereits im Herstellungsprozess greifen konnen.

Aber auch fur den klassischen Umweltschutz finden sich
interessante Anwendungsfelder der Nanotechnologien.
Beispiele sind Membranen mit Nanomaterialien oder
Nanoporen, die der Qualitatsverbesserung dienen,

etwa bei der Aufbereitung oder Reinigung von Wasser.
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1. Oberflachenbeschichtungen

Im Bereich der Oberflachen sind die neuen Moglichkeiten
der Nanotechnologien bereits in den Méarkten angekommen.
Dabei sind ganz unterschiedliche neue Funktionalitéten
bei Oberflachenbeschichtungen moglich.

»Selbstreinigend” — Schmutz bleibt nicht mehr haften
Viele Flachen von Gebauden, Alltagsgegenstanden oder
industriellen Anlagen verschmutzen, was nicht nur schlecht
aussieht, sondern zu Schaden fuhren kann. RegelmaBige
Reinigungsvorgénge benotigen Wasser und nicht selten che-
mische Reinigungsmittel, die haufig die Umwelt belasten.

Dagegen werden mit Hilfe von Nanostrukturen Beschich-
tungen entwickelt, die Verschmutzungen verhindern und
Reinigungsprozesse vereinfachen. Sie werden haufig unter
den Begriffen ,selbstreinigend”, , Easy-to-clean” oder , Anti-
Haft" zusammengefasst. Interessante Anwendungsmoég-
lichkeiten im Alltag ergeben sich nicht nur fur Fliesen und
Keramik.

Oberflache mit Lotus-Effekt

Wasser

Schmutzpartikel

Schmutzpartikel haften besser am Wassertropfen als an der Oberflache
und werden dadurch entfernt.
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Auch bei Maschinen und in industriellen Anlagen sind diese
Anwendungen nicht nur praktisch, sondern sie kdnnen auch
einen Beitrag zum unternehmerischen Umweltschutz leis-
ten:

Beispiele in industriellen Prozessen:

Wenn sich z. B. Gitterroste oder Warmetauscher in Kraftwerken zusetzen,
mussen sie sehr aufwendig gereinigt werden. Dazu mussen Anlagen herun-
tergefahren werden und fallen zeitweise aus. Beides verursacht Kosten und
reduziert den Wirkungsgrad.

Keramische Nanopartikel in der Beschichtung kénnen die Standzeiten von

Anlagen, also die Zeiten, in denen die Maschinen ohne Unterbrechung lau-
fen kdnnen, deutlich verlangern. Das Anhaften von Schlammen und Schmutz
kann damit zwar nicht ganzlich verhindert, aber stark reduziert werden.

Auch bei Papierwalzen in Druckereien kdnnen mit Hilfe von Nano-Be-
schichtungen die Maschinenlaufzeit verlangert und der Reinigungsauf-
wand vermindert werden.

Kratzfest — widerstandsfihig gegen Beschadigungen
Mit Hilfe von nanopartikuldren Zusatzen z.B. Siliziumdioxid
in Beschichtungen kénnen Oberflachen kratzfest gemacht
werden. Diese Beschichtungen schiitzen darunter liegende
Schichten und die Werkstoffe insgesamt.

Der mogliche Beitrag zum Umweltschutz besteht darin,
dass die Nutzungsdauer des Produktes erhéht und Lackier-
prozesse reduziert werden kénnen.

Spezielle Nano-Lacke erméglichen zudem erheblich diin-
nere Lackschichten bei gleichen oder sogar besseren
Oberflacheneigenschaften. AuRerdem kann auf umwelt-
schadigende Chromverbindungen verzichtet werden.
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Korrosionsschutz — gegen unerwiinschte
Umwelteinfliisse

Herkémmliche Beschichtungen gegen Korrosion enthalten
nicht selten toxische Verbindungen oder Schwermetalle, die
durch Abrieb oder nach Gebrauch in die Umwelt gelangen
kénnen.

In Nano-Beschichtungen kommen beispielsweise Zirkon-
fluorid-Nanopartikel zum Einsatz. Die 6kologischen Vorteile
fur eines dieser Produkte werden vom Hersteller wie folgt
benannt: eine phosphatfreie Anwendung, keine Nutzung von
toxischen Verbindungen, insgesamt ein geringerer Chemi-
kalienaufwand und eine minimierte Schlammentsorgung
und Anlagenreinigung.
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Anti-Reflex-Beschichtungen

Eine weitere vielversprechende Anwendung bei Oberflachen
stellen Anti-Reflex-Beschichtungen dar. Ein verbraucher-
nahes Beispiel sind etwa Brillenglaser.

Eine interessante Anwendung fur den Umweltschutz sind
die Glasoberflachen von Solaranlagen, die es ebenfalls
schon auf dem Markt gibt. Durch nanostrukturierte Be-
schichtungen z. B. mit Siliziumdioxid kann die jahrliche
Energieausbeute bei Photovoltaik bis zu sechs Prozent
und bei Solarthermie bis zu zehn Prozent gesteigert werden.
Entscheidend ist hier, dass die Nanomaterialien transpa-
rent sind und dadurch weniger Licht reflektiert wird.

Die NanoKommission der Bundesregierung stellt in Ihrem Abschlussbe-
richt 2008 fest, dass die Chancen der Nanotechnologien fur den Umwelt-
schutz und fur die Umweltentlastung zuktinftig noch mehr mit quantitativen
Aussagen untermauert werden sollten. Die zentrale Frage ist: Welchen nano-
spezifischen Nutzen bringt ein Produkt oder eine Anwendung im Vergleich
zu bisherigen Lésungen mit sich? Dabei sollte der gesamte Lebenszyklus
betrachtet werden.

Denkbar fur die weitere Chancendebatte ware die Entwicklung eines Priifras-
ters, welches den Vergleich der 6kologischen Bilanz eines Produktes mit po-
tenziellen Alternativen moglich macht und dadurch mehr Transparenz schafft.

In der NanoKommission der Bundesregierung arbeiten Vertreter aus Bun-
des- und Landesbehorden, Wirtschaft, Wissenschaft und Umwelt- und Ver-

braucherverbanden zu Chancen und Risiken von Nanomaterialien.

Nanostrukturierte Beschichtungen erhéhen schon heute die Effizienz von
Solaranlagen.
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2. Neue Werkstoffe

Werkstoffe und neue Materialien sind ein weiteres wichtiges
Anwendungs- und Entwicklungsfeld der Nanotechnologien
und heute ebenfalls teilweise schon Marktrealitat. Durch
eine Beimischung von Nanopartikeln werden vielféltige Leis-
tungssteigerungen erreicht, die — genauso wie bei den Ober-
flachen — auch zur Umweltentlastung beitragen kénnen.

Mechanisch belastbar und weniger Gewicht

Werkstoffe kdnnen mit Hilfe von Nanomaterialien extrem
bruch- und stofB3fest werden. Eine gro3e Bedeutung kénnte
hier zukunftig den Kohlenstoff-Nanoréhrchen (CNT) zu-
kommen. ReiBfester als Stahl, kénnen sie ihre Eigenschaf-
ten auch auf die Tragermaterialien Ubertragen.

Auch als Erganzung fur leichtere Werkstoffe haben CNT
zukunftig wahrscheinlich die Nase vorn. Bereits heute kénnen
z. B. Kunststofffolien mit ihrer Hilfe ohne Qualitatsverlust
bis zu zehn Prozent diinner und leichter hergestellt werden.

GroBe Hoffnungen werden in die Leichtbautechnik gesetzt,
weil hier vor allem Potenziale fiir die Kraftstoffeinsparung
locken. Weitere zukuinftige Anwendungsfelder: gréBere,
stabilere und zugleich leichtere Rotorblatter von Wind-
kraftanlagen. Mogliche Produkte sind hier aber eher noch
Vision statt Wirklichkeit.

Neben Kohlenstoff-Nanoréhrchen kénnen auch andere
Nanomaterialien zum Einsatz kommen und die mechani-
schen Eigenschaften von Produkten beeinflussen. So kén-

Nano-Schaume sollen zuklnftig die Warmedammung verbessern.
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nen Kieselsaurepartikel als Zusatzstoff die Festigkeit von
Beton steigern und Kohlenstoffpartikel den Abrieb von
Reifen minimieren.

Die Sicherheitsdebatte in Bezug auf CNT

In 2008 wurde in den Medien eine Studie zitiert, die bei speziellen Typen
von CNT negative Gesundheitseffekte gefunden hat. Es war von méglicher-
weise , asbestfaser-ahnlichen” Schadigungen die Rede. Weil es sehr unter-
schiedliche Typen von CNT gibt, sind diese Effekte nicht verallgemeine-

rungsfahig. Trotzdem ist Vorsorge wichtig. Die NanoKommission der

Bundesregierung empfiehlt unter anderem, durch eine gezielte Herstel-
lung von anders strukturierten CNT Gefahrdungen bereits im Vorfeld zu
vermeiden bzw. zu minimieren.

Bessere Isolierung bei geringerem Volumen

Neuartige Warmeisolierungen kdnnen mit Hilfe von Nano-
technologien méglicherweise dazu beitragen, noch besser
als heute Energie zu sparen. Warmedammung wird heute
typischerweise mit Glaswolle oder Styropor durchgefuhrt.
Diese Stoffe sind zwar leicht, aber vergleichsweise volumi-
nos. Die Dammeigenschaften sind au3erdem optimierbar.
Eine vielversprechende Alternative konnten zuklnftig die
sogenannten Aerogele bilden, das sind nanoporése Struk-
turen aus Siliziumdioxid. In Tests leiten sie Warme viel
schlechter als alle bekannten Isoliermaterialien, kbnnen
bei gleicher Dammleistung extrem diinnschichtig bleiben
und sind trotzdem sehr widerstandsféahig.

Weil Aerogele fast transparent sind, kénnen sie nicht nur
Wande isolieren, sondern sind auch als energieeffiziente
Fensterisolierung einsetzbar. Glasfassaden verbessern zu-
nehmend die Asthetik und den Komfort von Bauten - hier
kénnten Aerogele zukiinftig einen echten Gewinn fir eine
gute Isolierung darstellen.

Es werden auch noch andere Isolierprinzipien mit Hilfe
von Nanotechnologien entwickelt, etwa ein fester Schaum
aus Kunststoff mit nanometergrofRen Blasen. Diese sollen
ebenfalls die Warmeleitung verhindern und duinnere Iso-
lierungen ermoglichen.
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3. Katalyse

Die groBBe Bedeutung der Katalyse flir die chemische In-
dustrie insgesamt spiegelt sich in der Tatsache, dass heute
mehr als 80 Prozent aller chemisch-industriell erzeugten
Produkte an irgendeiner Stelle ihres Herstellungsprozes-
ses eine katalytische Reaktion durchlaufen haben. Ohne
Katalysatoren wirde manche Reaktionen gar nicht, lang-
samer oder nur mit hoher Energiezufuhr stattfinden. So
kann beispielsweise die Herstellung von Kunststoffen
durch den Einsatz von Katalysatoren umweltfreundlicher
und 6konomischer erfolgen.

Interesse wecken vor allem die erstaunlichen katalytischen
Eigenschaften bestimmter Stoffe, die sich erst dann zeigen,
wenn der Stoff in Partikeln von nur wenigen Nanometern
Durchmesser vorliegt. Die Nano-Katalyse kann insgesamt
als eine stetige Verbesserung katalytischer Prozesse ver-
standen werden.

Moglicher Umweltnutzen: Die Katalysatormaterialien wer-
den effizienter und kdnnen weniger umweltfreundliche
Katalysatormaterialien ersetzen.

Fotokatalyse

Es gibt heute schon Produkte, die man der Nano-Katalyse
zuordnen kann: z.B. so genannte , Catalytic-to-clean”-An-
wendungen. Sie sollen Schmutzanhaftungen verhindern
oder verringern. Nanopartikulares Titandioxid wird als
Katalysator verwendet, um organische Verbindungen an
Oberflachen abzubauen. Das Produkt wird in Wandfarben
bzw. Fassadenanstrichen eingesetzt.

Die Anwendung ist nicht zu verwechseln mit ,,Easy-to-
clean“-Beschichtungen, bei denen Nanostrukturen fir
den Reinigungseffekt ausschlaggebend sind.
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Die NanoKommission der Bundesregierung fuhrt dazu aus, dass es bei
dieser Anwendung im AuBenbereich eventuell zu einer Auswaschung

von Titandioxid und damit zu einer Freisetzung von Nanopartikeln in die

Umwelt kommen konnte. Sie regt deswegen bezuglich der Stabilitat
der Beschichtungen weitere Untersuchungen an.

Katalysatoren fiir die Grundwassersanierung

Ein Anwendungsbereich in der Umwelttechnik ist die Grund-
wassersanierung mit Nano-Eisen. Sie soll helfen, organische
Schadstoffe zu zersetzen, die das Grundwasser vor allem
im Umkreis von ehemaligen Industriestandorten gefahrden
kénnen. Die eingegebenen Stoffe breiten sich allerdings
nur in geringem Maf3e aus und werden im Grundwasser-
leiter relativ schnell chemisch gebunden, sodass eine Aus-
breitung tber gréBere Entfernungen nicht zu erwarten ist.

Exkurs: Schwierige Abwagung im Einzelfall?

Die Anwendung von Nano-Eisen fur die Grundwassersanierung kann als
ein Beispiel dienen, dass die Abwagung von moéglichen Chancen und Risi-
ken nicht immer einfach ist.

Aktuell gibt es keine Hinweise darauf, dass Nano-Eisen neue Gefahren fir
die Umwelt mit sich bringen kann. Es handelt sich um eine vielverspre-
chende Anwendung zur Sanierung des Grundwassers.

Die NanoKommission der Bundesregierung rat grundsatzlich bei umwelt-
offenen Anwendungen mit Nanomaterialien im Sinne der Vorsorge zu Vor-
sicht. Hintergrund ist, dass die Risikoabschatzung in Bezug auf mogliche
Umweltwirkungen im Moment noch schwierig ist, weil es teilweise an ge-
eigneten Mess- und Nachweisverfahren fehit.

Das Beispiel macht deutlich, wie wichtig eine strategische Sicherheitsfor-
schung ist, die vielversprechende Innovationen begleitet und mégliche ne-
gative Effekte frihzeitig untersucht.

In nationalen und internationalen Gremien (z. B. in einer Arbeitsgruppe der
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit) wird deswegen mit
Hochdruck daran gearbeitet, gdngige Nanomaterialien umfassend zu pri-
fen und mehr Sicherheit bei Untersuchungsmethoden zu erhalten.
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Ein Blick in die Zukunft

Insgesamt befinden sich Nano-Katalysatoren — im Sinne
einer gezielten Analyse und Herstellung dieser Strukturen
- vielfach noch im Stadium von Forschung und Entwick-
lung.

Ein Bereich, in den hohe Erwartungen gesetzt werden, ist
die Gewinnung von Wasserstoff in katalytischen Reaktio-
nen mit einem erheblich geringeren Energieaufwand.
Wasserstoff als vielversprechender Energiespeicher der
Zukunft muss sonst erst energieintensiv hergestellt wer-
den, bevor seine Vorteile — keine schadlichen Emissionen,
insbesondere kein Kohlendioxid — zum Tragen kommen
kénnen.

Ein weiteres Anwendungsfeld der Zukunft konnte die Nut-
zung von nachwachsenden Rohstoffen flir die chemische
Industrie sein, wo sie potenziell Erdél als Grundstoff ablo-
sen kénnen. Das Ziel ist hier, durch Katalyse pflanzliche
Fette in Ausgangsstoffe fuir die Herstellung von Kunststof-
fen umzuwandeln.
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4. Membrantechnologie

Filter bilden ein Kernelement des klassischen Umwelt-
schutzes. In der Regel geht es darum, ungewtinschte Stoffe
etwa bei der Trinkwassergewinnung oder Abwasserreini-
gung zurlckzuhalten. Es kann bei der Filterung auch um-
gekehrt um das Ziel gehen, wertvolle Stoffe aus Prozessen
zurtickzugewinnen, z. B. beim Recycling von Sauren aus
Béadern.

Der besondere Vorteil von Membrantrennverfahren ist,
dass sie ohne Erhitzen auskommen kénnen und somit
meist energetisch guinstig sind. Es gibt bereits heute eine
immense Vielfalt an unterschiedlichen Membranen, die
auch in zahlreichen industriellen Verarbeitungsprozessen
Anwendung finden.

Welchen Beitrag leisten hier die Nanotechnologien?
Eigentlich gehort ein GroBteil der seit vielen Jahrzehnten
entwickelten Membrantechnik zum Feld der Nanotechno-
logien, denn: Nano-kleine Poren kénnen schon lange reali-
siert werden und finden sich in vielen Membranen.

Nanofiltration wird z. B. in der Wasseraufbereitung von
Produktionsabwéssern angewendet, etwa um es zu ent-
hérten oder Schwermetalle zu entfernen. Das nachst




22 Nanotechnologien fuir den Umweltschutz

feinere Verfahren ist die Umkehrosmose: Sie ldsst nur noch
kleinste Moleklle wie z. B. Wasser durch — der Molekdl-
durchmesser von Wasser ist kleiner als 0,2 Nanometer!

Keramikmembranen

Hier werden in Filterungstechniken kleinste keramische
Nanopartikel in mehreren Lagen Gibereinander gebrannt;
die Nanometer-kleinen Zwischenrdume nehmen dabei die
Filterfunktion wahr.

Eine spezielle Keramikmembran wurde fur den Einsatz in
Lithium-lonen-Batterien entwickelt. Der entscheidende
Vorteil ist, dass die Batterien deutlich hoheren Tempera-
turen standhalten. Das ist ein wichtiger Punkt fur den Ein-
satz groBformatiger Energiespeicher, vor allem im Auto-
mobilbereich oder auch zur Speicherung regenerativer
Energien.

Anwendungsbereiche der Zukunft?
Kohlenstoff-Nanoréhrchen (CNT) als Membranwerkstoffe
oder auch Polymermembranen mit organischen Nanopar-
tikeln befinden sich im Stadium von Forschung und Ent-
wicklung. CNT leitet Wasser sehr gut, hélt jedoch andere
Stoffe mit hoher Selektivitat zurtck. Sie kdnnten bei Ver-
fahren fur die Meerwasserentsalzung eingesetzt werden.

Das beschriebene Phdnomen ist insofern besonders, weil
normalerweise alle MaBnahmen, die den Fluss durch eine
Membran verbessern, sich negativ auf die Selektivitat aus-
wirken. Das ist jedoch bei diesem Membranprinzip nicht
der Fall.

Ein anderes interessantes Feld fuir Forschung und Entwick-
lung ist die Verbesserung von Brennstoffzellen. Die Memb-
ranen bisheriger Brennstoffzellen enthalten Platin als Ka-
talysator, das sehr teuer ist. Die katalytische Wirkung lasst
sich signifikant erh6hen, wenn man es auf Kohlenstoff-
Nanordhrchen aufbringt. Hier wird auch die Schnittstelle
zum Zukunftsfeld Katalyse deutlich.
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Ein erstes Fazit

Es gibt vielfaltige nanotechnologische Entwicklungen und
Anséatze, mit denen Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
einen Beitrag fur einen vorsorgenden Umweltschutz leis-
ten kénnen.

Nanotechnologische Produkte missen sich zuktinftig ge-
genlber bestehenden Produkten auf dem Markt bewahren.
Hierzu zahlt, dass Verbesserungen mit Hilfe von Nano-
technologien neue Investitionen rechtfertigen missen. Die
neuen Leistungseigenschaften mussen also gegentiber
bestehenden, trotz eventuell hdherer Kosten, tiberzeugen.

Quantitative Aussagen zu tatsachlichen Umweltentlas-
tungspotenzialen in der konkreten Anwendung liegen der-
zeit noch selten vor. Eine Ursache ist der noch friihe Stand
der Technologieentwicklung. Reale Einsparergebnisse
missen z.B. mittels Okobilanzen in der praktischen An-
wendung Uberprift und bestatigt werden.

Eines ist aber ebenfalls deutlich: Innovationen fur den
Umweltschutz missen heute gedacht werden, damit sie
morgen Wirklichkeit werden kénnen. Hier lohnt ein frih-
zeitiger Blick auf die neuen Qualitaten, die die Nanotech-
nologien moéglicherweise mit sich bringen kénnen.
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Ubersicht — Marktrealitit
oder Zukunftsmusik?

Es folgt ein Uberblick tiber Nanoprodukte und -anwendun-
gen mit Nutzen fur Umweltschutz bzw. Umwelttechnik, die
am Markt verfugbar sind oder unmittelbar vor der Markt-
einfuhrung stehen.

Die folgenden Produkte und Anwendungen sind nach ihrem
primaren Umweltnutzen sortiert. Dabei kann es zu Dopp-
lungen kommen, weil Anwendungen oft einen mehrfachen
Nutzen fur den Umweltschutz bieten. Zum Ziel der Uber-
sichtlichkeit wurden Schwerpunkte gesetzt und weitere
Nutzenaspekte gegebenenfalls qualitativ ergénzt.

Zu Forschung und Entwicklung sei erwahnt, dass Unter-
nehmen in manchen Féllen verstandlicherweise zurtick-
haltend sind, was den Stand ihrer Entwicklungen angeht.
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Auf dem Markt oder in Kirze verfligbar

Ressourcen- und Materialeffizienz

Energieeffizienz und -speicherung

Anti-Haft-Beschichtungen
mit Nanostrukturen,
z. B. fur Werkzeuge

Langere Lebensdauer

Keramik-Separatoren
aus Zirkonium und Silizium, z. B.in
Batterien, Akkus, Brennstoffzellen

Brandsichere Speicherung,
bessere Energiespeicherung
und -effizienz

Kratzfeste Beschichtungen
mit Siliziumdioxid,
z. B. fur Automobillacke

Verbesserte Kratzbestandigkeit;
langere Lebensdauer

Nanolacke
Schicht auf Basis kolloidchemi-
schen Nanotechnologien

Materialeinsparung durch
duinnere Schichten, Reduzierung
toxischer Substanzen

Anti-Reflexschichten
aus/mit Siliziumdioxid,
z. B. fur Solaranlagen

Steigerung der Energieausbeute:
bei Photovoltaik bis zu sechs
Prozent, bei Solarthermie bis

zu zehn Prozent

Korrosionsbeschichtungen
Anorganisch-organische
Hybridpolymere auf Basis
von Silanverbindungen

Materialeinsparung durch
dunnere Schichten,
Vermeidung toxischer Substanzen

Abriebfeste Materialien
,Carbon Black", z.B. in Autoreifen

Verbesserte Lauf- und
Haftungseigenschaften,
erhohte Abriebbestandigkeit,
Kraftstoffeinsparungen

VerschleiBschutz-/Schmiermittel
mit/aus Siliziumdioxid, z. B. fur Au-
tomotoren

Erhéhte Lebensdauer Motor,
Steigerung der Leistung;
Kraftstoffeinsparung (bis 10%)

LED-Lampen, Leuchtdioden
z. B.im Bereich Unterhaltungs-
elektronik und Automobil

Durch LED-Prinzip wird bei
Lichtproduktion bei geringer
Energiezufuhr eine hohe
Lichtausbeute erreicht.

Leitfahige Folien
verstarkt mit Kohlenstoffnanoréh-
ren, z. B. fur Verpackungen

Materialeinsparungen,
Verringerung der Foliendicke
um bis zu 20 Prozent moglich

Nanogelfenster
mit Nanogel

Verbesserung der Warme-
und Schallddmmung

Gebaudeisolierung
Aerogel auf Basis von Kieselsaure

bessere Dammeigenschaften
bei verringertem Volumen

Spezialzement
Nanostrukturierte synthetische
Kieselsauren

Materialeinsparungen, Verringe-
rung des spezifischen Verbrauchs
an Zement

Kunststoffe mit besseren
FlieBeigenschaften
Organische Nanopartikel

Materialeinsparungen,

die einfachere Verarbeitung

des Kunststoffs fuhrt beim Spritz-
gussprozess zu einer Energie-
einsparung von bis zu 20 Prozent

Kleben von Verbundmaterialien
Beschichtete, nanoskalige Eisen-
oxidpartikel, z. B. in Fahrzeugbau
und Luftfahrt

Ferritklebstoffe benétigen nur
eine partielle Erwarmung;
dadurch geringerer Energie-
verbrauch
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Umweltschutz und Verzicht auf bzw. Reduktion
von umweltgefahrdenden Stoffen

Selbstreinigende Oberflachen
mit Nanostrukturen, z. B. fur
Wande, Dachziegel, Badkeramik)

Reduktion von Reinigungsmitteln

und -aufwand

Katalysatoren

Platin, Palladium, Gold, z. B. im
Abgaskatalysator im Auto oder
in chemischen Prozessen

Verbesserte Katalysatoreigen-
schaften
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In Forschung und Entwicklung

Bei den nanotechnologischen Produkten und Verfahren,
die sich derzeit noch im Stadium von Forschung und Ent-
wicklung befinden, bildet der Bereich Energie einen

Schwerpunkt.

Fotokatalysatoren
Titandioxid, z. B. in Wandfarben

Luftreinhaltung

Membrane
Titandioxid,
z.B Abwasserbehandlung

Verbesserte Aufbereitung und
Stabilitat, Adsorption von
organischen Schadstoffen wie
Benzol oder Aceton

Leichtbau
z. B. bei Automobilen
oder Maschinen

Gewichts- und Volumenreduktion,
verbesserte mechanische Bean-
spruchbarkeit, Material- und Ener-
gieeinsparung

Alternative Solarzellen-
technologien

z. B. Quantendots, Farbstoffsolar-
zellen u. a. fur Photovoltaik

Effizienzsteigerungen in der
Energieerzeugung im Vergleich
zu herkdmmlichen Solarzellen

Brennstoffzellen
Energiespeicher fur Industrie und
Haushalt

Verbesserte Energiespeicherung,
die groB3flachigen, wirtschaftlichen
Einsatz von Brennstoffzellen
ermoglicht

Wasserstoff-Speicherung
mit nanoporésen Material-
strukturen

Verbesserte Energiespeicherung,
die die wirtschaftliche Nutzung der
Wasserstofftechnologie beguinstigt

Es gibt dariiber hinaus weitere interessante Entwick-
lungen fiir einen integrierten Umweltschutz:

» Hochfester Stahl mit Hilfe von Nanotechnologien,

« die Entwicklung von Nano-Sensoren (z.B. zur Uberwa-
chung der Schadstoffeintrage bei Béden und Wasser
oder zum Aufspuren von Gasen bei der Luftreinhaltung),

« der Bereich der Nano-Elektronik (z.B. im Bereich
Computer- oder Halbleitertechnik).



30 Ubersicht — Marktrealitat oder Zukunftsmusik? 31
Prognosen der Technologieentwicklung

Die Vorhersagen zu zukiinftigen Marktvolumina unter-
scheiden sich teilweise sehr stark. Ein moglicher Grund:
Nanotechnologien beeinflussen (potenziell) viele Bran-
chen und sie wirken haufig am Anfang der Wertschop-
fungskette.

Trotzdem sagen alle Prognosen Gberdurchschnittliche
Wachstumsraten, bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt
der Industrienationen, voraus. Im Durchschnitt wird von
einer jahrlichen Wachstumsrate von ca. 15 Prozent des
Nanotechnologiemarktes bis 2015 ausgegangen.

Die Studie des Technologiezentrums des Vereins deutscher
Ingenieure unter dem Titel ,Nanotechnologie als wirt-
schaftlicher Wachstumsmarkt”, die bereits 2004 ausfuhr-
lich die Zukunftsprognosen der Nano-Branche untersucht
hat, kam zu dem Ergebnis: Unternehmen sehen die groB3-
ten Potenziale im Bereich Informations- und Kommunika-
tionstechnologie, Chemie, Medizintechnik und Gesundheit,
erwarten aber mittelfristig auch groBe Marktpotenziale fur
die Umwelttechnik und den Umweltschutz.

Teilméarkte mit Umweltbezug

« Das Marktforschungsinstitut BCC Research geht von einer jéhrlichen
Wachstumsrate bei der Anwendung von Nanopartikeln in der Energie-
wirtschaft von 8,4 Prozent bis ins Jahr 2012 aus.

* Nach Analysen von Lux-Research ist die Anzahl der publizierten Patente
im Bereich der Umwelttechnologien zwischen 2002 und 2006 um sieben
Prozent gestiegen, wohingegen die Umwelttechnologie-Patente mit einem
Bezug zu Nanotechnologien um 31 Prozent gewachsen sind.

« Bei der Entwicklung des Marktes fur Nanofiltration wird mit einem jahrli-
chen Wachstum von 26,1 Prozent bis 2012 gerechnet, wobei drei Viertel
des Sektors durch den Einsatz von Filtern in der Wasseraufbereitung ab-
gedeckt werden.
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Starken am Standort Nordrhein-Westfalen

Schwerpunkte in der Industrie

Es gibt eine solide industrielle Basis am Standort Nordrhein-
Westfalen: Gegenwartig sind weit iber 200 Unternehmen
im Bereich Nanotechnologien aktiv. Dabei haben sowohl
zentrale Produzenten als auch potenzielle Anwenderbran-
chen hier ihren Sitz.

Besonders gut aufgestellt ist Nordrhein-Westfalen unter
anderem bei der Oberflachentechnik im Bereich Farben
und Lacke. Neben gro3en Farben- und Lackherstellern
finden sich hier auch vielfaltige groBe und kleine Chemie-
unternehmen.

Aufgrund seiner Bevolkerungszahl bietet das Land nicht
nur einen interessanten Endkonsumentenmarkt fir Nano-
produkte, sondern eben auch Anwendungsfelder in den
gegebenen Kraftwerks- und Industriekapazitaten im Lande.
In dem am weitesten in der Entwicklung fortgeschrittenen
Bereich ,Easy-to-clean” zeichnen sich Potenziale fur die
Umweltentlastung vor allem durch funktionalisierte Ober-
flachenbeschichtungen im Industriebereich ab.

Die Bereiche Wasser und Energie werden als wesentliche
Anwendungsfelder im Bereich der Nanotechnologien ge-
sehen. In beiden Feldern ist Nordrhein-Westfalen gut auf-
gestellt.

Forschung und Entwicklung

Uber 40 Institute an Hochschulen und Fachhochschulen
sowie Fraunhofer-, Max-Planck- und weitere Institutionen
befassen sich in Nordrhein-Westfalen mit Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien. Die diszipliniibergrei-
fende Arbeit von Ingenieur- und Naturwissenschaften an
Universitaten ist dabei bereits in vielfaltiger Weise erprobt,
z. B. an den Universitaten Duisburg/Essen, Munster,
Bochum und Aachen.
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An dieser Stelle soll auBerdem erwahnt werden, dass
Nordrhein-Westfalen gerade auch im Bereich der Kataly-
seforschung und -entwicklung besonders stark ist. Allein
in 24 Einrichtungen ist dieser Forschungsschwerpunkt
vertreten. Nordrhein-Westfalen ist hier nicht nur deutsch-
landweit, sondern auch im internationalen Vergleich in
einer sehr guten Stellung.

Regionale Netzwerke und Beratung

Es gibt darUber hinaus regionale Netzwerke mit spezifi-

schen Nanotechnologie-Schwerpunkten, zum Beispiel

* Duisburg/Essen (Produktion von Nanopartikeln,
Umwelt-/Analytik, Nano-Energietechnik)

» Manster (Nano-Analytik)

* Dortmund (Mikrostrukturtechnik, Nanotechnologien)

Dabei forschen Unternehmen und Hochschule vielfach
gemeinsam und kénnen insgesamt auf eine nanospezifi-
sche technische Ausstattung flr anwendungsorientierte
Forschung und Entwicklung zurtickgreifen.

Es gibt zudem eine gute Beratungsinfrastruktur zu Unter-
nehmensgrindungen im Bereich Nanotechnologien (z. B.
MST.factory in Dortmund oder CeNTech in Minster sowie
weitere Netzwerke). Einen zentralen Zugang fur Informa-
tionen u. a. im Bereich der Nanotechnologien in Nord-
rhein-Westfalen erhalten Sie beim Clustermanager Nano-
Mikro + Werkstoffe, zu finden unter:
www.nanomikrowerkstoffe.nrw.de.
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Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt

Die Entwicklung neuer Verfahren und Materialien wirft
gleichzeitig Fragen nach der Sicherheit fir Mensch und
Umwelt auf. Toxikologen gehen davon aus, dass die neuar-
tigen Eigenschaften von Nanomaterialien auch uner-
winschte Auswirkungen auf Mensch und Umwelt haben
kénnen. Hier werden vor allem Nanopartikel oder Nano-
réhrchen untersucht. Mogliche Effekte sind fir einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit Nanomaterialien frihzei-
tig zu erforschen und zu benennen.

Die bisher verfuigbaren Studien lassen allerdings keine
verallgemeinerbare Aussage zu, ob Nanomaterialien prin-
zipiell gefahrlich sind oder nicht. Die Materialien mlssen
im Einzelfall (,,case by case") bewertet werden.

Fur eine Gefédhrdungsabschéatzung sind grundséatzlich
Antworten auf zwei Ebenen maf3geblich:

1. Wie und wo kdnnen Mensch und Umwelt mit Nanomate-
rialien in Bertihrung kommen (Exposition)?

2. Welche schadlichen Wirkungen kdnnen Nanomaterialien
auf den menschlichen Kérper oder die Umwelt haben
(Toxikologie)?
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Gesundheit

Wie und wo kénnen Menschen mit Nanomaterialien in
Beriihrung kommen (Exposition)?

Die Exposition von Menschen kénnte zum einen Gber die
Freisetzung von Nanomaterialien aus der Produktion er-
folgen, zum Beispiel durch nicht funktionierende Filter,
Reinigung von Anlagen, Storfalle etc., zum anderen aus
dem Gebrauch von Produkten mit Nanomaterialien.

Die meisten bekannten Nanomaterialien sind in Zwischen-
oder Endprodukte eingebunden. Eine umfassende Uber-
sicht gibt es dazu aber nicht. Am haufigsten kénnen
wahrscheinlich Arbeitnehmer in der Produktion mit Nano-
materialien in Bertihrung kommen.

Mégliche Aufnahmewege fiir Nanopartikel

Haut

Atemtrakt/Lunge

Magen-Darm-Trakt
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Die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
und der Verband der Chemischen Industrie haben hierzu
einen speziellen Leitfaden flir einen sicheren Umgang mit
Nanomaterialien am Arbeitsplatz herausgegeben (Quellen-
angabe im Anhang). AuBerdem greifen naturlich die allge-
meinen Arbeitsschutzvorschriften.

Wie kann im Falle einer Freisetzung von Nanomaterialien
die Aufnahme in den Korper erfolgen (Aufnahmepfad)?
Die vorliegenden Studien fokussieren auf die Inhalation
(Einatmung) als vorrangigen Aufnahmepfad von Nanoma-
terialien.

Die NanoKommission der Bundesregierung stellt hierzu fest:

,Sind Nanomaterialien z. B. in einer Matrix eingebunden — also in einer
ausgeharteten Oberflachenbeschichtung —, so werden die Risiken fiir die
menschliche Gesundheit durch Einatmen von der Mehrheit der Experten

als eher gering eingeschéatzt.”

Dermatologische Studien zeigen, dass gesunde Haut
einen guten Schutz gegen Nanomaterialien bietet. Unter-
suchungsergebnisse zu geschadigter Haut stehen noch
aus. Aktuell wird in Fachkreisen ebenfalls diskutiert, wie
Nanomaterialien Uber die orale Aufnahme in den Kérper
gelangen kénnen.

Wie verhalten sich Nanomaterialien im Koérper
(Toxikokinetik)?

Fur einzelne Partikel gibt es erste Untersuchungen, die
darauf hinweisen, dass sich Nanomaterialien im Korper
verteilen kdnnen (Translokation). Es fehlen allerdings
Studien, wie die Mechanismen der Verteilung genau funk-
tionieren und ob etwa Nanomaterialien nach moglicher
Aufnahme in das Blut (Resorption) in andere Stoffe um-
gewandelt werden (Metabolisierung).
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Eine offene Frage ist auch, ob sich Nanomaterialien im
Kérper ansammeln kénnen (Akkumulation) und in welchem
Ausmah sie ausgeschieden werden. Unbekannt ist weiter-
hin, ob bestimmte Organe starker als andere betroffen
sein kdnnten.

Was kdonnten Nanomaterialien im lebenden Organis-
mus bewirken (Toxikologie)?

Hier gibt es bereits eine groBe Anzahl von Untersuchungen,
wie bestimmte Nanomaterialien in ausgewahlten Zellkul-
turen (in vitro) bzw. bei Versuchstieren (in vivo) wirken
kénnen.

Problematisch ist, dass bei diesen Laboruntersuchungen
teilweise standardisierte Referenzmaterialien fehlen und
z. B. unterschiedlich groBe Partikel verwendet wurden.
Hier sind mehr Klarheit und methodische Genauigkeit
wichtig, damit Studien reproduzierbar sind und verglichen
werden kénnen.

Ungeklart ist weiterhin: Wenn Effekte auftreten, welcher
Wirkmechanismus ist maRgeblich? Neben der geringen
GroRe und der groRen Oberflache der Partikel konnten
auch die chemische Zusammensetzung, die Dichte, Per-
sistenz, Oberflachenstruktur oder die Reaktivitat der Sub-
stanzen eine Rolle spielen. Auch die Beziehung zwischen
Dosis und Wirkung konnte bisher nicht ermittelt werden.
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Umwelt

Bei den Auswirkungen von Nanomaterialien auf die Um-
welt gibt es noch viele offene Fragen, vor allem: Welche
kunstlich hergestellten Nanomaterialien finden sich Gber-
haupt in der Umwelt und in welchen Mengen?

So besteht die Schwierigkeit, Nanomaterialien in den ver-
schiedenen Umweltmedien Wasser, Boden, Luft Giberhaupt
zu messen. Um die Exposition der Umwelt — und damit in-
direkt auch des Menschen — beurteilen zu kénnen, bedarf
es weiterer Informationen. Es fehlen hier vor allem stan-
dardisierte Tests.

Wichtig ware auch zu erforschen, durch welche Prozesse
die Nanopartikel in die Umwelt gelangen koénnen (Ein-
tragspfade).

Um etwa Belastungsszenarien entwickeln zu kénnen, muss
untersucht werden, wie sich die Nanomaterialien in der
Umwelt verhalten. Wie ist das Mobilitétsverhalten in Was-
ser, Luft, Boden und Organismen? Wie ist das Agglomera-
tionsverhalten? Sind sie wasser- oder fettl6slich? Bauen
sich die Materialien ab oder verbleiben sie dauerhaft in
der Umwelt (Persistenz) oder reichern sich gar an (Bioak-
kumulation)?

Auch zu den Wirkmechanismen fehlen weitere Untersu-
chungen, um belastbare Aussagen treffen zu kénnen. Wie
wirken sich die Materialien auf Wasser- und Bodenlebewe-
sen aus? Wie mobil sind sie in den Organismen? Welche
problematischen Wirkungen erzeugen sie? Wie reaktiv
sind sie? Gibt es problematische Wechselwirkungen mit
anderen Stoffen oder verandern sich die Materialien in
problematische Stoffe? Wie verhalten sie sich in Nahrungs-
ketten?
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Sicherheits- und Risikoforschung

Es gibt viele nationale und internationale Forschungsvor-
haben, die sich mit dem Thema Auswirkungen von Nano-
materialien auf Umwelt und Gesundheit beschaftigen.

Ein Teil ist durch das Bundesforschungsministerium oder
die Europaische Union geférdert, andere werden mit Eigen-
mitteln der Industrie durchgefuhrt. Mégliche Auswirkun-
gen auf die Gesundheit werden national vor allem im Rah-
men von NanoCare erforscht. Verantwortlich ist hier das
Bundesforschungsministerium. Das Projekt will neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse tiber mogliche gesundheitli-
che Auswirkungen von Nanopartikeln gewinnen und Infor-
mationen zur Verfligung stellen.

Der Forschungs- und Handlungsbedarf fir mégliche Aus-
wirkungen auf die Umwelt ist ebenfalls erkannt, deutlich
etwa durch die Griindung des Projekts NanoNatur durch
das Bundesforschungsministerium BMBF.

Das Umweltbundesamt, die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin und das Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung haben eine Forschungsstrategie zur weiteren Un-
tersuchung moglicher Risiken von Nanomaterialien erar-
beitet. Diese ist in die Prioritaten der NanoKommission
eingeflossen.

Risiko- und Sicherheitsforschung sind ein wichtiger Bestandteil einer um-

fassenden Innovationsstrategie.
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Vorschlage der NanoKommission der Bundesregierung

fiir Forschungsthemen:

 Charakterisierung und Identifizierung von Nanomaterialien
(Kriterien zur hinreichenden Charakterisierung von Nanomaterialien,
Identifizierung der relevanten Nanomaterialien in Bezug auf Exposition)

* Messmethoden und -strategien
(Anpassung und Entwicklung von Messmethoden, Entwicklung von
Messstrategien und Referenzmaterialien)

« Expositionsabschatzung und -analyse
(Abschatzung und Analyse der Exposition entlang dem Lebensweg,
Umweltbelastungsszenarien, Modellierung und Kategorisierung von
Expositionsszenarien)

« Verhalten in der Umwelt

(6kotoxikologische Wirkungen, Aufnahmemechanismen, Mobilitat, Ab-

baubarkeit, Agglomeration, relevante Parameter des Umweltverhaltens)

« Toxikologie und Toxikokinetik
(toxikologische Wirkungen, Wechselwirkungen, Expositionswege, Vertei-
lung im Kérper, Akkumulation, Abbaubarkeit)

« Test- und Bewertungsstrategien
(Entwicklung validierter Testsysteme, Eignung bzw. Adaption 6kotoxiko-
logischer Standardtests, Bewertungsstrategien)

« Akutelle Risikobewertung ausgewahlter Nanomaterialien
(Auswertung aktueller Studien, Beschreibung moglicher Risiken und des

Handlungsbedarfs)
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Verantwortungsvoller Umgang mit Nanomaterialien
Die NanoKommission hat ein Konzept entwickelt, um
mogliche Gefahrdungen von Nanomaterialien bereits vor-
laufig abzuschatzen.

Dazu wurden Kriterien erarbeitet, die aus Sicht der betei-
ligten Akteure Hinweise auf erwartbare héhere oder gerin-
gere Gefahrdungen geben. Hiermit wird eine Einstufung in
Gefahrdung ,wahrscheinlich®, ,moglich” oder ,,unwahr-
scheinlich* angestrebt.

Kriterien: Exposition gegeben, hohe Mobilitat, Reaktivitat, Persistenz
oder Toxizitat der Materialien

MaBnahmenkonzept zur Minimierung der Exposition oder Verzicht auf
bestimmte Anwendungen erforderlich

Kriterien: Exposition nicht auszuschlieBen, unbekanntes Agglomera-
tions- bzw. Deagglomerationsverhalten, zu wenig Informationen zur Los-
lichkeit und biologischen Abbaubarkeit, Méglichkeit der Freisetzung aus
einer Matrix nicht geklart

MaBnahmenkonzept zur Verminderung der Exposition von Mensch und
Umwelt erforderlich

Kriterien: Exposition weitgehend ausgeschlossen, Materialien I6slich
oder biologisch abbaubar, Materialien gebunden in einer Matrix, Bildung
stabiler Aggregate oder Agglomerate

Keine Uber die ,gute Arbeitsschutzpraxis’ (oder ,Hygienepraxis‘) hinaus-
gehenden MaBnahmen erforderlich
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Gesetzliche Anderungs- und Anpassungsbedarfe?

Der Bundesregierung stehen verschiedene rechtliche Ins-
trumente zur Erflllung der staatlichen Vorsorgepflicht in
Bezug auf Nanomaterialien zur Verfigung. Eine Vielzahl
von Gesetzen und Verordnungen umfassen auch nano-
technologische Verfahren und Produkte.

REACH, die europaische Chemikalienverordnung, stellt
eine wesentliche rechtliche Grundlage zur Regulierung
von Nanomaterialien dar. Sie umfasst grundsatzlich auch
Nanomaterialien, enthalt jedoch keine nanospezifischen
Regelungen.

Das EU-Parlament hat im Marz 2009 auBBerdem Grundla-
gen fUr die neue Kosmetikverordnung der EU beschlossen.
Dazu zahlen eine Kennzeichnungspflicht von Nanomateri-
alien in Kosmetikprodukten und die Einfihrung eines Ver-
fahrens zur Sicherheitsbewertung.

Werden Nanomaterialien in kosmetischen Mitteln einge-
setzt, wie es etwa bei Sonnenschutzmitteln mit hohem
Lichtschutzfaktor und mineralischen Sonnenschutzfiltern
bereits der Fall ist, muss dies bei der Europaischen Kom-
mission angezeigt und die Sicherheitsbewertung einge-
reicht werden. Bei Bestehen eines potenziellen Risikos fur
die menschliche Gesundheit wird die neue Kosmetikver-
ordnung entsprechen angepasst. Die EU-Kommission wird
jahrlich einen Bericht zum Einsatz von Nanomaterialien
ver¢ffentlichen.
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Aktivitaten der nordrhein-westféalischen
Landesregierung

Nordrhein-Westfalen ist als moderner Industriestandort
an der Einfihrung neuer Technologien sehr interessiert.
Das gilt auch fur die weitere Entwicklung und Nutzung
von Nanotechnologien, die von der Landesregierung mit
verschiedenen Aktivitaten unterstitzt werden.

Zukiinftige MaBnahmen sind:

* kleine- und mittelstéandische Unternehmen tiber mégliche
Chancen von Nanotechnologien fur die Umwelttechnik
informieren und dabei auch die Moglichkeiten und Erfor-
dernisse flr einen verantwortungsvollen Umgang darlegen

* Vernetzung zwischen den Akteuren in den Bereichen der
Umwelt- und Nanotechnologien und zwischen Forschung
und Unternehmen unterstitzen

* bei der Akquisition von Fordermitteln/Beratung hinsicht-
lich Férderaktivitdten von Land, Bund und EU unterstlitzen

 Zur Foérderung von innovativen Férdervorhaben aus dem
NRW-EU-Ziel-2-Programm 2007-2013 hat die Landesre-
gierung Wettbewerbe als Hauptinstrument zur Auswahl
bestimmt. Der erste Aufruf zum Wettbewerb ,Ressource.
NRW*" ist im Mai 2009 erfolgt. Der erste Aufruf in den
Bereichen Nano- und Mikrotechnologien und in der Werk-
stoffforschung ist ebenfalls erfolgt, der zweite Aufruf ist
fur das lll. Quartal 2009 geplant. Informationen zu den
Wettbewerben erhalten Sie unter www.ziel2-nrw.de.
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Schwerpunkt Risiko- und Sicherheitsforschung

Die Landesregierung hat Forschung, Lehre und Entwicklung
zu Produktion und Risikoforschung von Nanomaterialien
mit 3,3 Mio. Euro geférdert, wobei die Themenbereiche
Filtration, Analytik und Nachweismethoden sowie Arbeits-
schutz einen wesentlichen Anteil haben.

Mit 42.000 Euro Projektfordermitteln und tber die Grund-
finanzierung der Universitaten wurde zudem erfolgreich
die Mitarbeit der Universitaten Duisburg-Essen, Mlnster,
Bielefeld und Dusseldorf in der Risikoforschung zu Nano-
materialien auf Bundes- und EU-Ebene vorbereitet.

Die Landesregierung wird weiterhin das Engagement der
Akteure in Nordrhein-Westfalen in der Risiko- und Sicher-
heitsforschung, der Forschung im Arbeits- und Gesund-
heitsschutz sowie der Analytik auf Bundes- und EU-Ebene
unterstitzen.

Das Umweltministerium hat 2006 das Thema ,Gesund-
heitliche Wirkungen und Risiken der Nanotechnologie bzw.
der Exposition gegentiber Nanopartikeln” in die Diskussion
der Bund/Léanderarbeitsgemeinschaft flir Immissions-
schutz (LAI) gebracht.

Das nordrhein-westfalische Landesamt fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz hat eine Literaturstudie zu ,Um-
weltrisiken durch technische Nanomaterialien® erstellen
lassen.

Gesundheit

Im Auftrag des Umweltministeriums wurde vom Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen zwischen 2006 und 2009 eine umfangreiche
kontinuierliche Recherche und Auswertung nationaler und
internationaler Fachpublikationen zu den gesundheitlichen
Wirkungen von Nanopartikeln nach inhalativer Aufnahme
durchgefuhrt.
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Die hier gewonnenen Erkenntnisse wurden in verschiede-
ne nationale Gremien, die sich mit der gesundheitlichen
Bewertung von Umweltschadstoffen befassen, eingebracht,
unter anderem in die Léander-Arbeitsgemeinschaft um-
weltbezogener Gesundheitsschutz (LAUG).

Als erstes Bundesland in Deutschland hat Nordrhein-West-
falen damit eine wichtige Grundlage zur Darstellung des
aktuellen Standes des Wissens zur gesundheitlichen Rele-
vanz von Nanopartikeln nach inhalativer Aufnahme erar-
beitet, die auch vom Bund, anderen Bundeslédndern und
wissenschaftlichen Institutionen genutzt wird.

Der endgiiltige Abschlussbericht zu dem im Auftrag des
Umweltministeriums durchgefiihrten Projekt wird als
Fachpublikation des nordrhein-westfalischen Landesamtes
far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz im Herbst 2009
unter www.lanuv.nrw.de verdéffentlicht.

Verbraucher

Das Umweltministerium ist sich seiner Verantwortung fur
einen gesundheitlichen Verbraucherschutz bewusst und
beteiligt sich am Dialog mit Wirtschaftsverbanden zum
Einsatz von Nanomaterialien z. B. in kosmetischen Mitteln.

Durch den intensiven fachlichen Austausch wird gewahr-
leistet, dass mogliche Risiken besser abgeschéatzt werden
kénnen.

Die EU-Politik hat sich diesem Thema in einer neuen Kos-
metikverordnung ebenfalls gendhert und fordert eine bes-
sere Risikoabschatzung fir den Einsatz von Nanomateria-
lien in kosmetischen Mitteln. Ein wesentliches Instrument
dazu stellen die Sicherheitsbewertungen kosmetischer
Mittel dar.
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Nordrhein-Westfalen

* Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen
www.umwelt.nrw.de

* Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft, Forschung
und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen
www.innovation.nrw.de

* Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
www.lanuv.nrw.de

» Verbraucherzentrale NRW
www.vz-nrw.de

* ,Chancen der Nanotechnologie fiir den Umweltschutz
und in der Umwelttechnik und Marktpotenziale fiir
NRW*" Studie des IOW in Kooperation mit der Universitat
Bremen und der Universitat Dortmund im Auftrag des
Umweltministeriums NRW
www.umwelt.nrw.de

Bundesbehérden

* ,Verantwortlicher Umgang mit Nanomaterialien“
Bericht und Empfehlungen der NanoKommission

der deutschen Bundesregierung 2008
www.bundesumweltministerium.de/files/pdfs/allgemein/
application/pdf/nanokomm_abschlussbericht_2008.pdf
»Nanopartikel - kleine Dinge, gro3e Wirkung*
Ubersichtsbroschiire des Bundesforschungs-
ministeriums 2008
www.bmbf.de/pub/nanopartikel_kleine_dinge_grosse_
wirkung.pdf

www.bmbf.de/de/nanotechnologie.php
»Nanotechnologie: Gesundheits- und Umweltrisiken
von Nanomaterialien“

Forschungsstrategie von Umweltbundesamt, Bundes-
anstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin und Bun-
desinstitut fur Risikobewertung, 2007
www.bundesumweltministerium.de/files/pdfs/allge-
mein/application/pdf/nano_forschungsstrategie.pdf
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« ,BfR-Verbraucherkonferenz Nanotechnologie*
Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2008
www.bfr.bund.de/cm/238/bfr_verbraucherkonferenz_
nanotechnologie.pdf

wLeitfaden fiir Tatigkeiten mit Nanomaterialien

am Arbeitsplatz* von der Bundesanstalt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin und dem Verband der Che-
mischen Industrie, 2007
www.baua.de/nn_44628/de/Themen-von-A-Z/Gefahr-
stoffe/Nanotechnologie/pdf/Leitfaden-Nanomaterialien.
pdf

Forschungsberichte Umwelt

 ,Nachhaltigkeitseffekte durch Herstellung und
Anwendung nanotechnologischer Produkte*
des IOW im Auftrag des BMBF, Berlin November 2004
www.ioew.de/home/downloaddateien/SR177.pdf

* ,Nanotechnologien fiir den Umweltschutz*
ZTC (Zukunftige Technologien Consulting)
der VDI TZ GmbH (Hrsg.), 2004
www.zukuenftigetechnologien.de/pdf/Band_71.pdf

* ,Zukunftsmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft und
Nanotechnologie“ VDI TZ ZTC im Auftrag von Umwelt-
bundesamt und Bundesumweltministerium, 2007
www.zukuenftigetechnologien.de/pdf/Umwelt_nachhal-
tigkeit.pdf

Risiko- und Sicherheitsforschung
* Projekt Nanocare
www.nanopartikel.info

Internationale Organisationen
* OECD Arbeitsgruppe Safety of Manufactured
Nanomaterials
www.oecd.org/department/0,3355,en_2649_37015404
1111 100.html
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