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Wie gross ist ‘nano’?
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Nanopartikel sind eine Stoffklasse

(bio)persistente NP

Natürlich vorkommende NP

anthropogene NP

resorbierbare NP



Nano ist nicht neu!

3 µm

5 µm

Bildnachweis: Technoseum Mannheim, Nano!



Warum ist ‘nano’ so Hype?

Heinrich Rohrer und 

Gerd Binning

Nobel Preis für Physik 1986 

Sind in der Lage ‘Nano’ zu sehen, zu manipulieren und zu verstehen



Definition ‘Nano’

 ‘Nanomaterial’ means a natural, incidental or manufactured material containing 

particles, in an unbound state or as an aggregate or as an agglomerate and where, for 

50 % or more of the particles in the number size distribution, one or more external 

dimensions is in the size range 1 nm-100 nm.

(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32011H0696)

 Im Schweizer Vorsorgeraster ist die kritische Grenze auf < 500 nm primäre 

Partikelgrösse oder Agglomerate erweitert.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32011H0696


Konsequenz der ‘Nano’ Definition

1 nm 10 nm 100 nm 1’000 nm 10µmMoleküle

100 nm – size definition of nanoparticles after ISO

500 nm – „precautionary safety approach“ avoid unexpected side effects

Nicht inhalierbare

Partikel

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 10 100 1000 10000

Pa
rti

ke
la

nz
ah

l [
%

 v
om

 M
ax

im
um

]

Partikelgrösse [nm]

P
a
rt

ic
le

 n
u

m
b

e
r 

[%
 o

f 
m

a
x

im
u

m
]

Partikelgrösse [nm]



Vergleich von anthropogenen mit anderen 

nano-skaligen Materialen in der Umwelt

Mitrano, Wick and Nowack 2020 submitted



Nanomaterialen in Farben und Lacken

Mineralische Farbpigmente

Titandioxid (als Nano-Zusatz)

Zinkoxid

Siliziumdioxid

Carbon Black

Nano Silber



Motivation der Nanosicherheitsforschung

 Beitrag zur sicheren und nachhaltigen 
Entwicklung der Nanotechnologie 
leisten

 Mögliche schädigende Effekte auf 
Mensch und Umwelt frühzeitig 
erkennen, um wirtschaftliche wie 
gesellschaftliche Fehlschläge zu 
vermeiden

Hazard 

Identification

Hazard 

Identification

Hazard
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Hazard
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Exposure 

Assessment

Exposure 

Assessment

Risk 

Characterization

Risk 

Characterization

http://www.amazon.de/MET-Herren-MTB-Helm-Veleno/dp/images/B002UHKN8K/ref=dp_image_z_2_0?ie=UTF8&s=sports&img=0&color_name=2


Som, Wick et al 2011 Environ Intern

Der Lebenszyklus von nanohaltigen Produkten

bestimmt die Dosis, Exposition, Transport und 

Risikoszenarios



Eintrittspforten für Nanopartikel beim gesunden 

Menschen

Lunge:

140 m2

Luft/Blut Barriere sehr dünn

kleiner als eine Zellschicht

Haut:

2.0 m2

Barriere sehr dick, Epidermis, 

Hornhaut

Haarfolikel 20/cm2

Schweissdrüsen  150/cm2

Talgdrüsen 15/cm2

Magen/Darmtrakt:

Fläche: 2000m2 inkl Mikrovilli, pH 2,

Darmschleimhaut dick 

Abstand zu Blutgefässen gross

Injektion:

Innerhalb von wenigen 

Minuten im Körper verteilt



Chancen und Risiken von Nanomaterialien in 

Farben und Lacken

CuCO3

weathering

Benefit

mechanical abrasion

Risk

Gesamtheitliches Verständnis welche 

Nanomaterialien in welchen Mengen verwendet 

werden und wie verhalten sich diese 

Nanomaterialien in Umwelt und Mensch



Ergebnisse: nur wenig oder keine Freisetzung von 

freien Nanopartikel als Abrieb oder Witterung 

Gottschalk and Nowack J Environ Monitor 2011; Al-Kattan te al EST 2014

Nanopartikel Freisetzung von 

ZnO, TiO2 und nanoSilber



Ergebnisse: Gesundheit und Umwelteffekte von 

Nanomaterialien

Kaiser et al JNBT 2017; Civardi et al PlosOne 2016; Civardi et al PlosOne 2015; Civardi et al Environ Pollut 2015; Kaiser et al, J King Saud Univ 2013; Kaiser et al PlosOne 2013; Kaiser et 

al STOTEN 2013; Smulders et al P&FT 2012; Som et al Envrion Int 2011



Kupfer-basierte Nanomaterialen im Holzschutz

Kreieren wir ein zusätzliches ‘Nano-Risiko’, wenn wir Kupferkarbonate als NP 

im Holzschutz einsetzen?



Ergebnis: Kupfer reichert sich in kupferresistenten 

Pilzen an

Civardi et al 2019 Environment Sci Nano



NanoExplore Projekt
Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung und Demonstration der Durchführbarkeit eines

integrierten Ansatzes für Biomonitoring-Studien, zur Charakterisierung der Expositionshöhe

und zur Aufklärung möglicher gesundheitlicher Auswirkungen, die sich aus der Exposition

gegenüber technisch hergestellten Nanomaterialien (ENM) an Arbeitsplätzen in Innenräumen

und in städtischen Gebieten ergeben.

Schweizer Vertreter in diesem Projekt ist Unisanté, das Zentrum für Grundversorgung und

öffentliche Gesundheit, Universität Lausanne, Schweiz, und Dr. Nancy Hopf ist die

Ansprechperson. https://www.lifenanoexplore.eu/about/overview , info@lifenanoexplore.eu

https://www.lifenanoexplore.eu/about/overview
mailto:info@lifenanoexplore.eu


Zusammenfassung

 Lacke und Farben enthalten gebundene nano-skalige Komponenten

 Die Freisetzung von NP nach Abrieb oder Witterung ist sehr gering

 ZnO und nanoSilber könnten potentielle Nebeneffekte für die 

Umwelt haben

 Lunge ist die sensitivste Eintrittspforte für Nanomaterialien

 Geringe Freisetzung durch Witterung

 Abrieb erzeugt Stäube, aber mit wenig freien Nanopartikel

 Die meisten verwendeten Nanomaterialien haben ein geringes 

Gefährdungspotential für den Menschen



Bei Fragen jeder Zeit Contactpointnano.ch


