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Power mit Nano

Kleiner, schneller, glinstiger

Power mit Nano

Der enorme Beitrag fir den Fortschritt und das wirtschaftliche

Potential sind sicher — aber die Gesundheits- und Umweltfolgen

noch nicht ausreichend erforscht.

ie Euphorie fiir Nano ist un-

gebrochen, denn die kleinen

Dimensionen mit riesiger
Wirkung gelten nach wie vor als
Schliisseltechnologie des 21. Jahr-
hunderts. Bereits ins vierte Jahr
geht die Forderung der Osterrei-
chischen NANO Initiative durch
das BMVIT - Bundesministerium
fiir  Verkehr, Innovation
Technologie und darf sich wieder
eines ansehnlichen Betrages von
19 Millionen Euro fiir heuer er-
freuen. , Der Beitrag, den Nano-

und

technologien zum

schen Fortschritt leisten und das

technologi-

damit verbundene wirtschaftli-
che Potenzial sind enorm. Aktuel-
len Schitzungen zufolge betragt
das Markpotential der Produkte,
die durch Nanotechnologien ent-
stehen, derzeit weltweit etwa 100
Milliarden Dollar, und diese Zahl
soll sich bis 2015 zumindest ver-
zehnfachen,” erklidrte Forschungs-
staatssekretirin - Christa Kranzl
anlisslich des Kick-Offs der neuen
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Ausschreibungen der Osterreichi-
schen NANOQO Initiative 2008. In
der ersten Phase der Osterreichi-
schen NANO Initiative stellte das
BMVIT 35 Millionen Euro fiir die
Forderung  kooperativer  For-
schungs- und Entwicklungspro-
jekte und eine Reihe weiterer
Mafnahmen im Bereich der Na-

nowissenschaften und Nanotech-
nologien zur Verfligung. Seither
wurden in diesem Programm tiber
150 Projekte mit der Beteiligung
von knapp 200 Organisationen
gefordert. ,Von 1998 bis 2006 ha-
ben sich die staatlichen Investiti-
onen in Nanoforschung und -ent-
wicklung weltweit von 600 Milli-
onen auf sechs Milliarden Dollar
die

verzehnfacht”, beschrieb

Staatssekretdrin den internatio-

nalen Trend.

NIL Austria

LOsterreich ist Technologie-Basis
fiir
(NIL)", sagt Friedrich Mader, Ge-
schaftsfiihrer PROFACTOR Grup-
pe. ,Einfache Prozesse, niedrige
Kosten, hohe Durchlaufleistung
und eine sehr hohe Auflésung
sind die Charakteristika der Na-
Lithographie (NIL),
die dazu gefiihrt haben, dass diese

Nanoimprint Lithographie

noimprint

Technologie fiir industrielle An-
wender als Unter-30-Nanometer-
Lithographie, aber auch fiir An-
wendungen mit weniger hohen
Auflosungsanforderungen ein

sehr grofles Potential besitzt.”
Durch die Kosteneffizienz biete
NIL aber nicht nur der Grof8indu-
strie auch KMUs eine
kostengiinstige und flexible Mog-
lichkeit der Massenproduktion.

Gefertigt werden konnten bei-

sondern

spielsweise Komponenten  fiir

elektronische, optische, photoni-
sche und biologische Anwendun-

gen. Im neuen Verbundprojekt
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Ein ellipsenformiger Pferch aus Kobalt-Atomen, die auf einer Unterage

aus Kupferatomen aufgesetzt wurden.

der Osterreichischen NANO Initi-
ative , NlLaustria” soll nun durch
die Vernetzung von Partnern aus
Wissenschaft und Industrie die
Anwendungsmaoglichkeit der Na-
noimprint Lithographie erweitert
werden, wobei sich alle sieben
Einzelprojekte am Bedarf potenti-
eller Anwender orientierten. Ent-
wickelt wiirden Dbeispielsweise
Prozesse fiir Biochips, die auf ei-
nem einzigen Chip tausende Re-
gleichzeitig
konnen, des weiteren NIL-Prozes-
se zur Herstellung von Festplatten

aktionen messen

der ndchsten Generation oder
Verfahren zur kosteneffizienten
Fertigung von NIL-Stempel. ,Die

Ergebnisse von NlLaustria werden

Friedrich Mader, Geschaftsfihrer PROFACTOR:
Osterreich ist Technologie-Basis fiir NIL"

die Nanoimprint Lithographie fiir
eine grofle Anzahl industrieller
Anwender interessant machen
und den dsterreichischen Aktivi-
taten auf diesem Gebiet auch in-
ternationale Sichtbarkeit ver-
schaffen”, ist Friedrich Mader
tiberzeugt. PROFACTOR forscht
seit Jahren an NIL, koordiniert
den groff angelegten Projekt-
Cluster und vereint somit eine
Reihe der wichtigsten im Bereich
NIL tatigen Forschungsinstitutio-
nen, Geritehersteller und Unter-
nehmen des Landes, die an An-
wendungen der Nanoimprint Li-
thographie interessiert sind. , Na-
notechnologie steht am Rande
ihrer vollen kommerziellen Wir-
kung. Gerade jetzt kénnte NIL das
ausschlaggebende Instrument

sein, um das volle Potential zur

Bild: PROFACTOR
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Geltung zu bringen”, sagt PRO-
FACTOR-Geschaftsfiihrer  Fried-
rich Mader. Dem vorerst auf drei
Jahre, mit Beginn in 2008, ange-
legten Projekt-Cluster NlLaustria
steht ein Forderbudget von 4 Mil-
lionen Euro zur Verfiigung. Das
gesamte Projektvolumen belduft
sich auf 4,9 Millionen Euro. Er-
kldrtes Ziel ist es, das 'rojekt auch
nach 2011 weiter zu fiihren.

Neue Nano-Architektur

Einer Forschergruppe an der Frei-
en Universitit Berlin um den Ex-
perimentalphysiker Leonhard
Grill ist es in Zusammenarbeit mit
Chemikern der Humboldt-Uni-
versitat Berlin und theoretischen
Physikern der University Liver-
pool erstmals gelungen, moleku-
lare Bausteine auf atomarer Ebene
prazise miteinander zu verbin-
Die Wissenschaftler
kntipften Module der Grofe von

den. ver-

einem Nanometer, also einem
Milliardstel Meter, chemisch so
miteinander, als wiren es Lego-
Bausteine. Top-Experte Grill ist
Osterreicher, studierte Physik in
Graz, arbeitete anschliefend im
italienischen Triest am Laborato-
rio TASC-INFM im Gebiet der
Oberflichenphysik und leitet nun
an der Freien Universitat Berlin
eine eigene Forschungsgruppe,
die sich mit der Untersuchung
und Manipulation einzelner Mo-
einer bestimmten

lekiile mit

Funktion wie beispielsweise
Schalten, Rollen usw. beschaf-
tigt. ,Die faszinierende Vision
der Nanotechnologie besteht in
der kontrollierten Anordnung
von Materie auf der Nanometer-
Skala“, sagt Dr. Grill. Eine zentra-
le Idee bestehe darin, stabile
Strukturen aus einzelnen moleku-
laren Bausteinen in einer vorgege-
benen Architektur auf atomarer
Ebene zu bauen - etwa zu Schalt-
kreisen, Sensoren und Nanoma-
schinen. Bisher konnten jedoch
keine Molekiile auf einer Oberfla-
che in solchen Netzwerken von
vorgegebener Struktur chemisch
verkniipft werden. ,Um solche
Nanostrukturen aufzubauen, wer-
denMolekiile miteiner gewtinsch-

Bild: BMVIT

Christa Kranzl, Forschungsstaatssekretarin im
BMVIT

Das Marktpotential fiir Nanoprodukte liegt der
zeit bei 100 Milliarden Dollar”

ten Zahl symmetrisch angeordne-
ter Seitengruppen, quasi Beinen,
auf eine Oberfliche aufgebracht”,
erklart Dr. Grill. Durch geschick-
tes Erwirmen liefien sich einzelne
Atome von den Seitengruppen
kontrolliert abspalten, sodass Bei-
ne aktiviert wiirden, das heifSt
chemisch reaktive Stellen am Mo-
lekiil entstehen. AnschlieRend
verknipfen sich laut Physiker
Grill die Molekiile auf der Ober-
fliche zu geordneten Strukturen
mit definierter Form, wobei sich
eine hohe Selektivitit daraus er-
gibt, dass sie ausschlieflich dann
eine kovalente Bindung bilden,

aturisierung darstellt. ,Aus den
geringen Abmessungen der mole-
kularen Bausteine ergibt sich eine
Dichte von mehr als 10" pro cm?
in einem solchen Netzwerk — das
ist mehr als 10.000 mal héher als
die Dichte von Transistoren in in-
tegrierten  Schaltkreisen  oder
Computerchips®, sagt Dr. Grill. In
Anwendungen konnten die ein-
zelnen Molekile in Zukunft mit
Funktionen ausgestattet werden,
um zum Beispiel als elektronische
Schaltkreise oder Sensoren auf
atomarer Skala zu arbeiten.

Nanopartikel nach MaR

Egal ob optisch, elektrisch oder
chemisch - die Eigenschaften von
Nanopartikeln hingen von ihren
Mafien und ihrer Gestalt ab. Wie
sich diese gezielt beeinflussen las-
sen, haben Wissenschaftler des
Max-Planck-Instituts fiir Dyna-
mik komplexer technischer Syste-
me in Magdeburg nun untersucht,
und zwar an Bariumsulfat-Teil-
chen in einer Mikroemulsion. Na-
nopartikel lassen sich auf vielfdl-
tige Weise herstellen — etwa durch
Abscheiden von Dampf, Atzen
oder Mahlen. Manche davon sind
sehr aufwendig, andere liefern
keine Teilchen von einheitlicher
Grofie, und sie eignen sich immer
nur fiir bestimmte Substanzen.

eI | o NG

- esagpps st ! |
prtitd

IR \\,

U_““!'\' \

Das Modell einer Graphen-Membran - mit einer Dicke von nur einem Atom.

wenn zwei aktivierte Beine aufei-
nandertreffen. Obwohl die Ergeb-
nisse dieser interdisziplindren Ar-
beit der
zuzuordnen sind, konnten sie

Grundlagenforschung

von groflem Interesse fiir kiinftige
Anwendungen sein, da die ato-
mare  Grofenordnung
enormen Fortschritt in der Mini-

einen

Grofle und Form der Partikel wer-
den sowohl von den Mengenver-
hiltnissen der Ausgangsstoffe als
auch von der Art und Weise be-
stimmt, wie die Wissenschaftler
diese zusammenbringen. Sie nut-
zen die Tropfchen einer Mikro-
emulsion als Nanoreaktoren und
leiten die eine Emulsion rasch in
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die andere. Die Tropfchen schlie-
fen sich dann kurzzeitig zusam-
men, und sofort bilden sich win-

zige Kristalle, die allméhlich
wachsen. Weil die Trépfchen nur
sechs Nanometer messen, werden
auch die Kristalle zundchst nicht
grofer. Das Wachstum stoppt
hier nur, wenn die Forscher Emul-
sionen miteinander vermengen,
welche die Ausgangsstoffe in je-
weils gleicher Konzentration ent-
halten. Unterscheiden sich die
Konzentrationen in den beiden
Emulsionen, wachsen die Nanop-
artikel weiter: bis sie rund 16 Na-
nometer grofs sind, wenn die For-
scher einen Ausgangsstoff zehn-
fach konzentrierter einsetzen als
den anderen, und sogar bis zu
etwa 36 Nanometer bei einem
20-fachen Konzentrationsunter-
schied. Warum der Uberschuss
eines Salzes wachstumsfordernd
auf die Bariumsulfatpartikel wirkt,
ist noch nicht vollig geklart. Bei
Bedarf kénnen die Wissenschaft-
ler mithilfe der Mikroemulsionen
auch Mischungen von Partikeln
zweier Groflen und Formen her-
stellen: Mit unterschiedlich stark
konzentrierten Ausgangsstoffen
ziichten sie erst groflere Partikel.
Anschlieffend leiten sie in dassel-
be Reaktionsgemisch eine Emulsi-
on, die das Defizit des geringer

konzentrierten Stoffes ausgleicht
- jetzt entstehen Kkleinere Teil-
chen.

Atome bewegen

Wissenschaftlern der Universitit
Regensburg und von IBM in San
José, Kalifornien, ist es erstmals
gelungen, jene winzigen Krifte zu

www.elektronikreport.at | 7
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Dr. Michael Nentwich, Direktor ITA — Institut fidr
Technikfolgen-Abschatzung an der Akademie
der Wissenschaften:

.Eine eine vorausschauende Nanotech-Politik
ist notwendig”

messen, die bei der Konstruktion
der kleinstméglichen kiinstlichen
Strukturen aus einzelnen Atomen
wirken. Diese fundamentalen
Messungen sind wichtig fiir die
Informationstechnologie und
zwar zur ldentifizierung der geeig-
neten chemischen Elemente
kiinftiger Schaltelemente mit ato-
maren Dimensionen - Compu-
terchips, Speicherelemente und
andere. Das Verstindnis der Krif-
te, die beim Anordnen einzelner
Atome auf Oberflichen wirken,
ist grundlegend fiir die Planung
und den Bau jeglicher Konstrukte
atomarer Dimensionen. Zum Bei-
spiel braucht man fiir den Bau
eines Motors auf der Nanoskala
lose gebundene Atome fiir be-
wegliche Teile wie Zahnrider,
Hebel und Schalter. Fiir ein stabi-
les Gehduse dagegen wire es
wichtig, Atome zu finden, die
fester an der Oberfliche haften
und nicht so leicht verschoben
Die Wissen-
schaftler zeigten, dass eine Kraft
von 210 Piconewton nétig ist, um
ein Kobaltatom iiber eine glatte
Platinoberfliche
wihrend sich ein Kobaltatom auf
einer Kupferoberfliche schon mit
einer Kraft von 17 Piconewton
bewegen ldsst. Zum Vergleich:
Um einen Euro-Cent mit einer
Masse von etwa 3 Gramm auf ei-
ner Oberfliche zu bewegen, muss
eine Kraft von etwa 30 Milliarden

werden konnen.

zu  bewegen,
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Piconewton aufgewendet werden.
»Dieses Resultat zeigt den Weg zu
neuen Datenspeicherelementen
und wird auch das Verstindnis
biologischer Strukturen und mo-
lekularer Wechselwirkungen ver-
bessern”, sagt Gian-Luca Bona,
Senior Manager des Bereichs Sci-
ence & Technology am IBM Al-
maden Research Center. Dieses
Wissen gebe ein tieferes Verstind-
nis fiir Prozesse,
Grundlage der Nanotechnologie
bilden und unterstiitze den in-
dustriellen Fortschritt in der Me-
dizin und der Informationstech-
nik auf der Nanoskala. Die Kennt-
nis der Krifte, die bei der atoma-
ren Manipulation wirken, schliefle
eine bedeutende Wissensliicke:
das Verstehen und Steuern des
Baus von Nanostrukturen - Atom
flir Atom.

welche die

Haltung in der Mikrowelt

Fiir einige Anwendungen sind
Wafer, auf denen Mikrochips pro-
zessiert werden, mittlerweile so
diinn, dass Ihre Handhabung
schwierig ist. Eine elegante Lo-
sung fiir die Herstellung extrem
diinner
Komponenten, die Realisierung
von verlustarmen Leistungselekt-
ronik-Bausteinen oder die Ent-
wicklung von 3D-integrierten
Chip-Aufbauten hat nun das
Fraunhofer 1ZM entwickelt. Die

mikroelektronischer

Bild: Fraunhofer 1IZM

Trager im Ofen bei 400 °C

Technik ist deshalb besonders in-
teressant, weil durch sie auch
diinnste Wafer im Dickenbereich
von 20-50 pm in den vorhande-
nen Prozessanlagen der Halblei-
terindustrie weiter prozessiert
werden koénnen. Dazu kommen
die zu diinnenden Produkt-Wafer
auf einen spezifisch priparierten
Trager-Wafer und werden an-
schliefend durch Aufladen einer

grofflichigen Elektrodenstruktur
Bei Aus-
wahl einer geeigneten dielektri-

elektrostatisch fixiert.

schen Beschichtung auf dem Tri-
ger-Substrat ist eine lang andau-
ernde elektrische Polarisierung zu
erzielen. Der diinne Wafer bleibt
somit auch nach Abkopplung der
Ladespannung sicher auf dem
Trdger fixiert und kann weitere
Prozessschritte durchlaufen. Nach
Beendigung der Fertigungsse-
quenz wird die Elektrodenstruk-
tur entladen, und der gediinnte
Wafer kann leicht wieder entfernt
werden. Das Trigersubstrat selbst
ist ein Silizium-Wafer, der in

Diinnfilmtechnik
und an der Kontaktfliche zum

fixierten diinnen Wafer vollstin-

dig elektrisch isoliert ist. Die

Kontaktstellen zum Aufladen der

Elektroden koénnen an der Vor-

der- oder Riickseite des Trigersub-
strats realisiert werden. Die elekt-
rostatische Haltekraft ist auch bei
Temperaturen tiber 400 °C noch

strukturiert

aktiv. Somit bietet diese Triiger-
technik erstmals die Moglichkeit,
Prozessschritte an sehr diinnen
Wafern bei hohen Temperaturen
auszufithren. Beispiele
sind das Legieren von Riickseiten-
metallisierungen oder das Auf-
bringen und Plasma-Atzen von
dielektrischen Schichten. Poten-
Anwendungsgebiete der
elektrostatischen

hierfiir

zielle
Trigertechnik
sind neben der Leistungselektro-
nik auch opto-elektronische Pro-
dukte, Bumping-Prozesse an diin-
nen Wafern, die Herstellung noch
diinnerer  Solarzellensubstrate
und viele weitere Technologiefel-
der, bei denen fragile Substrate
prozessiert werden sollen.

Sehr diinne Nanoblatter

In einem durch die VW-Stiftung
geforderten Vorhaben sollen die
Herstellung, die physikalischen
und chemischen Eigenschaften
und mogliche Anwendungen von
frei aufgehdngten, monolagigen
LNanoblittern untersucht wer-
den. Die Nanoblitter bilden ult-
radiinne Membranen mit der Di-
cke eines einzelnen Molekiils von
ein bis zwei Nanometern. Sie ba-

Bild: Fraunhofer 1IZM

sieren auf vernetzten, selbstorga-
nisierenden Monoschichten, die
sich von ihrem Substrat ablésen
lassen und
Nanomaterial stabil sind. Die Ei-
genschaften dieses allein durch

als freistehendes

seine Diinne einzigartigen, neu-
en Materials zu erforschen ver-
spricht aus Sicht der Grundlagen-
forschung sehr spannende Ergeb-
nisse. Es geht dabei um die Unter-
der
Eigenschaften wie Moduli, Zug-

suchung mechanischen
festigkeiten und Resonanzfre-
quenzen, aber auch die elektri-
schen Eigenschaften wie Leitfa-

L == === =—=—== |

Schema des elektrostatischen Tragers

higkeit und Kapazitat und chemi-
sche Eigenschaften
Oberflichenfunktionalisierung

und Gasadsorption sollen cha-
rakterisiert werden. Die drei be-

wie

teiligten wissenschaftlichen Part-
ner sind Arbeitsgruppen der Uni-
versitdt Bielefeld, der Universitit
Heidelberg und der PTB - Physi-
kalisch-Technischen Bundesan-
stalt. Sie wollen auch mogliche
praktische Anwendungen dieser
Nanoblitter erforschen wie fiir
ultradiinne,
rente Substrate in der hochauflé-
senden
nenmikroskopie, oder sie konn-
ten auch als héchstempfindliche
Gassensoren eingesetzt werden

elektronentranspa-

Transmissionselektro-

und elektrisch leitfihige Nano-
schichten und -drihte sein. Die
VolkswagenStiftung fordert For-
schungsvorhaben aller Diszipli-
nen und hilft, zukunftsweisende
Wissensgebiete zu etablieren. So
auch die Entstehung von neuen
Materialien mit vielversprechen-
den Eigenschaften an der Schnitt-
stelle von Biologie, Chemie und
Materialwissenschaften. Die finf-
jahrige Forderinitiative ,Komple-
xe Materialien: Verbundprojekte
der Natur-, Ingenieur- und Bio-
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wissenschaften” ist inzwischen
beendet, aber fiir die Erforschung
der Nanoblitter im Kooperati-
onsvorhaben ,Preparation, cha-
racterization and applications of
free-standing unimolecular na-
nosheets” wurden nun nochmals
Gelder bewilligt.

Mit Graphen verkleinern

Forscher der University of Man-
chester haben jetzt den kleinsten
Transistor der Welt prisentiert. Er
ist nur ein Atom dick und zehn
Atome breit und aus dem Kohlen-
stoff-Material Graphen gefertigt,
das einen entscheidenden Vorteil
fiir die weitere Verkleinerung von
elektronischen Schaltkreisen hat.
Graphen verbessert die Leistung,
wenn die Transistoren kleiner
werden, was vor allem fiir Gro-
Ben unter zehn Nanometern gilt,
wo andere Materialien wie Silizi-
um versagen. Die Wissenschaftler
haben gezeigt, dass Graphen sich
dafiir eignet, insbesondere Tran-
sistoren von zehn Nanometern
Grofle - rund hundert Atomen
und weniger zu bauen. Damit
verhilt sich Graphen ganz anders
als insbesondere Silizium, das bei
Groflen von weniger als zehn Na-
nometern instabil wird. Bisher
fehlen fiir den praktischen Ein-
satz allerdings noch die entspre-
chenden Design- und Fertigungs-
techniken. Technologien fiir eine
Verarbeitung mit wirklich nano-
metergenauer Prizision existie-
ren noch nicht —ein Problem, mit
dem allerdings alle Ansitze fiir

einen Silizium-Nachfolger zu
kimpfen haben. Experten des
IBM  Forschungszentrums  in

Yorktown Heights, N.Y. haben in
der Nanotechnologie erneut eine
wichtige Entdeckung gemacht,
die den Weg zum Einsatz von
Kohlenstoff in zukinftigen IT-
Generationen erleichtern kénn-
te. Im Rahmen ihrer Arbeiten mit
Graphit, wie es in normalen Blei-
stiften verwendet wird und das in
der Zukunft ein moglicher Werk-
stoff fiir Leiterbahnen und Tran-
sistoren auf Nanoebene ist, konn-
ten die Forscher eine mogliche
Losung dafir finden, wie elektri-

Bild: Freie Universitat Berlin

Dr. Leanhard Grill, Freie Universitat Berlin:
Stabile Strukturen auf atomarer Ebene bauen.”

schen Stérungen, die auf atoma-
rer Ebene die Weitergabe von Si-
gnalen bisher behindern, unter-
driickt werden konnen. Bisher
kommt bei Experimenten in die-
sem Kontext ein Material namens
Graphen zum Einsatz, das aus ei-
ner monoatomar diinnen Schicht
Kohlenstoff besteht und gerollt
fiir Nanoréhren oder als Schicht
fiir den Aufbau von Nanotransis-
toren verwendet werden kann.
Dabei entsteht aber aufgrund von
elektrischen Ladungen innerhalb
des Materials standiger ,elektri-
scher Lirm*, der eine kontrollier-
te Signalgebung im Material stort.
Die Lésung der Forscher: Sie fi-
gen einfach eine zweite Schicht
Graphen dazu. Die beiden Schich-
ten verstirken den Liarm nicht,
sondern bilden vielmehr eine Art
Diammstoff und unterdriicken
damit die Storungen dauerhaft.

Euphorie und Risiko?

Die rasante Entwicklung von Na-
notechnologien ist auch mit ei-
ner regen Diskussion tiber mogli-
che Gesundheits- und Umwelt-
folgen verbunden. Es geht dabei
um Sorgen hinsichtlich eines
mdoglichen Kontrollverlusts, um
die weitgehend unbekannten
Folgen dieser Technologien und
die gerechte Verteilung ihres Nut-
zens. Massiver Forschungs- und
Kommunikationsbedarf besteht,
dem das Projekt NanoTrust zu-
mindest drei Jahre lang Rech-
nung tragen will. Die vorldufige

Projektdauer ist von Oktober

2007 bis August 2010 anberaumt.
»Bislang sind Sicherheitsaspekte
noch zu wenig untersucht, um
abschlieBende
tiber mogliche Umwelt- oder ge-
sundheitliche Risiken geben zu
konnen”, erklart Dr. Michael
Nentwich, Direktor des ITA - In-
stitut fiir Technikfolgen-Abschat-
zung an der Akademie der Wis-
senschaften und Leiter des Pro-
jekts.

,Nicht zuletzt vor dem Hinter-
grund der Erfahrungen im Be-
reich der landwirtschaftlichen
Gentechnik ist eine vorausschau-
ende Nanotech-Politik notwen-
dig, die auf profunden und ent-
sprechend aufbereiteten Analy-
sen aufbaut”, so der Projektleiter
weiter. Kernstiick des vom BM-
VIT geforderten Forschungspro-
jektes ist es, den Wissensstand
iiber mogliche Gesundheits- und
Umweltrisiken der Nanotechno-
logie kontinuierlich zu heben, zu
analysieren, zusammen zu fassen
und zu kommunizieren. Das Pro-
jekt versteht sich als Informa-
tions- und Diskussionsdrehschei-
be, die der Offentlichkeit, den
zustindigen Behorden und der

Einschitzungen

Bild: Max Planck Gesellschaft
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Sechseckige, rund 36 Nanometer grofie Bari-
umsulfat-Partikel aus Mikroemulsionen

Nano-Community als Anlaufstel-
le fiir Fragen zu Sicherheitsaspek-
ten dient. Ende letzten Jahres
verdffentlichte das Deutsche Um-
weltbundesamt gemeinsam mit
der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin sowie
dem BfR — Bundesinstitut fiir Ri-
sikobewertung eine Forschungs-
strategie zu Gesundheits- und
Umweltrisiken von Nanomateri-
alien. Da die toxikologischen und
okotoxikologischen Risiken, die
mit dieser expandierenden Tech-
nologie verkniipft sind, derzeit in

vielen Bereichen noch nicht be-
urteilt werden konnen, soll ihre
Entwicklung begleitet, ihre Chan-
cen und Risiken abgewogen und
mit bereits etablierten Technolo-
gien verglichen werden. Auf-
grund der bisherigen Kenntnisse
sind insbesondere die unldsli-
chen und schwer loslichen Nano-
materialien toxikologisch rele-
vant. Daher und zur sinnvollen
Begrenzung des Themas bezieht
sich die Forschungsstrategie auf
diese Nanomaterialien und den
Bereich der Chemikaliensicher-
heit an Arbeitsplitzen und im
Verbraucher- und Umweltbe-
reich. Die Forschungs- und Ar-
beitsgebiete betreffen unter ande-
rem Themen wie
« die Identifikation der Nano-
materialien und Charakterisie-
rung der physiko-chemischen
Eigenschaften, Bestimmung
der chemischen Reaktivitit,
+ die Exposition der Beschiftig-
ten, der Verbraucherinnen
und Verbraucher (oral, dermal,
inhalativ), Entwicklung von
Messverfahren,
die Exposition der Umwelt
(mit Entwicklung von Mess-

.

verfahren, Anwendung von
Nanomaterialien in der Um-
welt, Lebenszyklusanalysen
und Expositionsszenarien, Ak-
kumulation und Persistenz
etc.).
Problematisch wird im Rahmen
dieser Forschungsstrategie die Be-
arbeitung von Zukunftsvisionen
der Nanotechnologie, fiir die es
noch keine naturwissenschaftli-
chen Anhaltspunkte zur Gestal-
tung und Umsetzung gibt. Dazu
gehort auch die molekulare Na-
notechnologie, die Atome und
Molekiile gezielt und unabhingig
von biotechnologischen Verfah-
ren zu hochkomplexen und diffe-
renzierten Strukturen zusammen-
setzt. Eines ist jedenfalls klar: Die
breiten Anwendungsmoglichkei-
ten der Nanotechnik und die sehr
unterschiedlichen Nanomateria-
lien erfordern ein differenziertes
Vorgehen bei der Beurteilung ei-
ner moglichen Gefihrdung der
Umwelt. Linda Wiss ®
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