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Riesenpotenzial

Nie mehr Fenster putzen, keine Flecken mehr auf der
Kleidung, Sonnenbaden chne Reue — Nano-Teilchen
machen es moglich. Doch das ist erst der Anfang. Von
der Nanotechnologie kénnen alle Branchen profitieren
— vom Autobau bis zur Medizin. Experten sagen der
Zukunftstechnologie ein riesiges Marktpotenzial voraus.

Tasche auf, Sonnenmilch raus und
dann kraftig eincremen. Das war diesen
Sommer nicht nur am Badestrand ein all-
tagliches Ritual, wenn man einen Sonnen-
brand vermeiden waolite. Fdr den wirksa-
men Schutz vor den gefihrlichen UV-Strah-
len sorgen i vielen Produkten winzige Na-
no-Tellchen. Mit bloBem Auge sind die
Partikel nmicht zu erkennen. Man braucht ein
Rasterelektronenmikroskop, um die nur we-
nige Nanometer kleinen Teilchen aus Zink-
oder Titandioxid zu sehen

Ein Manometer ist der Milliardste Teil eines
Meters. Das ist so unvorstellbar kiein, dass
Vergleiche mit bekannten Dingen merkwiir-
dig klingen. Ein menschliches Haar miisste
man etwa 50 000-mal spalten, damit es ei-
nen Manometer dinn wire; Aber wer
macht das schon? Und dass ein FuBball im
Vergleich zur Erde, genauso klein ist, wie
ein Mano-Teilchen im Verhdltnis zum run-
den Leder, erleichtert die Viorstellung auch
nur bedingt. Doch obwohl die Teilchen so
unbeschreiblich klein sind, envarten Exper-
ten wahre *Wunderdinge« von den Winz-
lingen. Sie sollen Autolacke erméglichen,
die auf Knopfdruck die Farbe andern, Ma-
terialien mit maBaeschnesiderten Eigen-
schaften versehen oder Krebsmedikamente
direkt ins Tumorgewebe schleusen. Die Na-
notechnologie soll unseren Alltag dhnlich
revolutionieren wie Dampfmaschinen oder
der Computer. »Kein Lebensbereich und
kein Zweig der Wirtschaft wird von den
Auswirkungen der Manotechnik unberdhrt
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bleiben«, sagt der Manowissenschaftier
Prof. Wolfgang Heckl.

Dach was 5t das Besondere an den Nano-
Tellchen? »ln der Nanowelt gelten andere
Gesetze als in der Makrowelt, Bekannte
Matenalien verdandern in Nanogré3e ihre
Eigenschaften. Die Stoffe haben andere
Farben, Schmelzpunkte oder elektrische
Leitfahigkeiten«, erdutert Dr. Karl-Heinz
Haas, Leiter des Fraunhofer-Verbunds Nano-
technologie. Keramik wird transparent,
Gold hat eine rote Farbe, Metalle werden
7u Halbleitern. Eine weitere Besonderheit:
Auf der Ebene der Atome und Maolekiile
verschmelzen physikalische, chemische und
biclogische Gesetze. Das erméglicht neue
imterdisziplindre Entwickiungen.

Zahlreiche Nanoprodukte sind bereits auf
dem Markt: Manoschichten machen Kunst-
stoffgldser kratzfest, malgeschneiderter RuB
sorgt for gute Haftung bei Autoreifen und
neuartige Barmerefilistoffe verhelfen Tennis-
béllen zu langerer Haltbarkeit, Der weltwei-
te Umsatz mit Manotechnologie betragt
nach Schitzung des Vereins Deutscher Inge-
nieure VDI schon heute mehr als 100 Mrd
Euro und wird in den néchsten finf Jahren
auf Gber 500 Mrd Euro steigen. Die Markt-
forscher von Lux Research schatzen, dass
im Jahr 2014 allein Nano-Materialien im
Wert van 2,6 Billionen Daollar verkauft wer-
den. Um einen maglichst groben Anteil an
diesem kanftigen Markt 2u erhalten, inves-
tieren die grofian Industrienationen massiv

in die neue Technologie. Die USA farderten
im Vorjahr gie Nano-Forschung mit etwa
850 Mio Euro, Japan gab 800 Mio Euro aus
und in Deutschland wird die Nanotechnik
mit 300 Mio Euro unterstitat, Laut einer
Studie des VDI verfigt Deutschland Ober el
ne gute Ausgangsbasis und belegt bei den
wissenschaftlichen Publikationen den drit-
ten Platz hinter den USA und Japan. Aller-
dings gibt es Defizite in der kommerziellen
Umsetzung, mahnen die Experten

Dieses Manko versucht der Fraunhofer-Ver-
bund Nanotechnologie (siehe Kasten 5. 12)
zu beheben. In dem Zusammenschiuss wer-
den die Kompetenzen von mehr als 20 In-
stituten geblndelt, um die Wirtschaft bei
der Entwicklung von Nanoprodukten ef-
fektiv zu unterstitzen. Ein Schwerpunkt ist



die Arbeit an Manoschichten. Die feinsten
Schichten veredeln Oberflachen, so dass

sie fast jede gewiinschte Funktion erfillen
~ kratzfest, schmutzabweisend, elektrisch
leitend cder antibakteriell (siehe Fraunho-
fer-Magazin 1.2005). Hier gelingt die kom-
merzielle Umsetzung gut. Bei klassischen
Schutzschichten haben die Fraunhofer-Insti-
tute mit Diamant und diamantahnlichen
Kohlenstoff-Schichten, aber auch mit na-
noskaligen Hybridpolymeren ORMOCER®en
groBe Fortschritte erzielt. In Festplatten und
Leseképfen fir die Datenspeicherung sind
die wenige Nanometer dinnen Schichten
bereits seit langer Zeit im Einsatz. An Be-

deutung gewinnen optische Schichten

hen den Wirkungsgrad von Solarzellen

Das Rastertunnelmi-
kroskops macht ein-
zelne Atome sichtbar.

Ll

Forscher der Fraunhofer-Institute ISE, 1SC,
IPT und IOF haben neue Verfahren entwi-
ckelt, mit denen nun auch groBe Flachen
mit den feinen Strukturen versehen werden
konnen (siehe 5. 20). Hybridpalymere sind
im Einsatz als optische Wellenleiter oder
mikrooptische Bauteile

Das Einsatzspektrum der Schichttechniken
hat sich in den vergangenen lahren erheb-
lich erweitert. Der Fraunhofer-Themenver-
bund Polymere Oberflachen arbeitet an
»Flexablen Ultra-Barrieren« und sAntimikno-
biell wirksamen Polymeroberflachens. Ultra-
barrierefolien werden bespielsweise benatigt
fur flexible Displays aus Flissigkristallen LEDs

und organischen Polymeren OLEDs sow
fir flexible Solarzellen, Fir die Lebensmittei-

industrie und Medizintechnik sind antimi

Die Zukunft der
Nanotechnologie
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krobielle Oberflachen interessant. Ziel ist es,
das Ansiedeln und Aufwachsen von Mikro-
organismen wie Bakterien, Hefen oder Pil-
zen zu hemmen oder zu verhindern

Eine Moglichkeit, gefdhrliche Bakterien ab-
zutéiten, ist der Einsatz von Nanosilber.
Werden Pinzetten, Katheter oder Implanta-
te mit den winzigen Silberpartikeln be-
schichtet, haben Mikroorganismen kaumn ei-
ne Chance zu Oberleben. Die Manoteilchen
zerstiren die Enzyme, die die Nahrstoffe fir
die Zelle transportieren, destabilisieren die
Zelimembran, das Zellplasma oder die Zell-
wand und stéren deren Zellteilung. Forscher
am IFAM ist es gemeinsam mit der Firma
Bio-Gate, einer Ausgrindung aus der Uni-
versitat Erlangen und dem IFAM, gelungen,
durch nanotechnologische Methoden rein
metallisches Silber in Form von feinsten Par-
tikeln herzustellen. Diese kénnen entweder
in Kunststoffe ader flissige Substanzen wie
z. B. Lacke eingearbeitet werden oder als
MNanckompaosite Schicht auf z. B, metalli-
sche Bauteile aufgebracht werden

Ein anderes Einsatzgebiet von Nanosilber

sind Farben. Forschern des Fraunhofer ICT
ist es in einemn Forschungsprojekt mit dem
Farbenherstelier Biom C5 GmbH gelungen,
ginen nicht-toxischen Anstrich zu entwi-

ckeln, der den Schimmelpilz- und Algenbe-
fall auf Wand- und Fassadenflachen dauer-
haft verhindert. Die neue Wandfarbe ist be
reits seit einem Jahr auf dem Markt. Das in

der Farbe eingesetzie Nanosllber hat einen
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Durchmesser von ¢a. 10 Nanometer. Da-
mit sind die singesetzten Wirkstoff-Partikel
1 000-mal kleiner als die meisten Pilzsporen
und Keime. Die Partikel haben eine sehr
hohe Oberflichenenergie, die sie verringern
méchten, indem sie sich zu groferen Ag-
glomeraten zusammenlagern. »Das verhin-
dern wir, indem wir sie mit Additiven stabi-
listeren und sofort in ein Palymersystem in-
tegrierens, sagt Helmut Schmid vomn ICT.
Die Polymere erleichtern zudem das Einrth-
ren und die homogene Verteilung der Sil-
berteilchen in der Farbsuspension.

Um MNanaopartikel leichter handhaben zu
kénnen, werden sie haufig in Polymeren
eingearbeitet. Diese funktionalisierten Ma-
nokompaosite kbnnen dann mit etablierten
Fertigungsverfahren wie z.B. dem Spritz-
guss weiterverarbeitet werden. Grofie Kom-
petenz bei der Herstellung von Nanokom-
positen haben die Fraunhofer-Institute
IFAM, |AR ICT und ISC. Polymere Nano-

komposite stellen eine neue Materialklasse
im Kunststoffsektor dar, die Materialadap-
tion und Materialoptimierung in Zukunft
entscheidend beeinflussen werden. Die
kontrollierte homogene Verteilung der Na-
nofiillstoffe in der polymeren Matrix ist die
Hauptherausforderung fir die Entwicklung
neuartiger Nanockomposite.

Eingesetzt werden die Nanokomposite etwa

in einem Brandschutz-Lack, den Forscher
des [FAM entwickelt haben, Das Epoxidharz
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wurde durch die Kombination von orga-
nisch modifizierten Manopartikeln mit ei-
nem phosphororganischen Fammschutz-
mittel brandfester gemacht. Die Phosphor-
verbindung entzieht dem Feuer den Sauer-
stoff und bildet zusarnmen mit den
Manopartikeln eine Kruste, die den be-
schichteten Gegenstand vor dem Verbren-
nen schitzt. Eine andere Anwendung ist
das schnelle Harten und Lasen von Kleb-
staffen von superparamagnetischen Nano-
partikeln (siche 5. 44). Forscher des IKTS ar-
beiten gemeinsam mit Kollegen von vier
weiteren Fraunhofer-instituten an thermo-
elektrische Nanokompositen, Diese scllen
kiinftig in der mabilen Energieversargung,
der Kihlung und der Energierlickgewin-
nung eingesetzt werden.

Aber wie lassen sich die winzigen Partikel
gewinnen? Zum einen kann man Materia-
lien durch Mahlen zerkleinern. Das wird
zum Teil schon seit Jahrhunderten gemacht,

Tinte ist nichts anderes als kleinste RuBteil-
chen fein verteilt in Flissigkeit. Ein anderer
Weg, die Nanopartikel herzustellen, ist der
Aufbau aus einzelnen Atomen und Molek(-
len, d@hnlich wie in der Natur. Unter dem
Rastertunnelelektronenmikroskop werden
ginzelne Atome sichtbar, die sich mit Hilfe
giner feinen Spitze verschieben und verbin-
den lassen. Die Erfinder dieses Werkzeuges
fir die Zwergenwelt Gerd Binnig und Hein-
rich Rohrer erhielten den Mobelpreis. Ein
weiteres Verfahren ist die Sol-Gel-Technik,

bei der winzige Teilchen in Fissigkeiten ge-
bildet werden. 5o lassen sich Hybrid-Poly-
mere herstellen, wie die vom ISC entwickel-
ten ORMOCER®e, Die Nanopartikel entste-
hen hierbei in-situ in der Matrix und da-
durch entfllt das Problem der Dispergie-
rung. Sie werden bereits seit zehn Jahren
als lichthartende dentale Fullstoffe fur die
Zahnrestauration eingesetzt.

Extrem leitfahug, starker als Stahl, leichter
als Aluminium und doppelt so hart wie Dia-
mant — das sind nur einige der erstaun-
lichen Eigenschaften von Carbon Manotu-
bes, kurz CNT genannt. Die winzigen Réhr-
chen aus Kohlenstoffatomen entdeckte
1991 der japanische Forscher Sumio lijima.
Sie haben einen Durchmesser von ca. 2 bis
10 nm und kénnen in Langen bis zu eini-
gen 100 pm hergestellt werden, Es gibt
ein-, doppel oder mehrwandige Carbon
Nanaoréhren, die als Single Wall Nanotube
SWNT, Double Wall Nanotube DWNT oder

Multi Wall Nanotube MWNT bezeichnet
werden, Die auBiergewdhnlichen Materialei-
genschaften dieser winzigen Rhrchen regt
die Fantasie der Forscher an. Sie traumen
von ultrafesten Fasern, die es erlauben, ei-
nen Aufzug in den Orbit zu kanstruieren
oder extrem miniaturisierte elektronische
Schaltungen. Bislang gibt es jedoch kaum
Produkte, denn der Werkstoff hat einen
gravierenden Makel: CNT lassen sich nur
schwer mit anderen Werkstoffen verbinden
und sind bislang noch recht teuer. Ingeniau-



Alles nano?

re der Fraunhofer TEG haben ein Verfahren
entwickelt, mit dem sich das eigenwillige
Material kostenglnstig verarbeiten lasst.

Die TEG und das IGE haben gemeinsam ein
CNT-Applikationslabor aufgebaut. Dort
werden die CNT-Halbzeuge in Papierform
hergestellt. Die Blatter sehen aus wie
schwarzes Tonerpapier und kosten nur we-
nige Eure pro Quadratmeter. »Wir sind je-
doch nicht an eine bestimmte Form gebun-
den«, betont Projektleiter lvica Kolaric. Das
CNT-Verbundsystern lasst sich mit unter-
schiedlichen Materialien vermengen und
ebenso einfach mit Kunststoffen wie mit
Textilien verbinden. Eines der ersten Pro-
dukte, das CNT-Halbzeuge der TEG enthalt,
sind die DNX-Tennisschlager der Firma
Volkl. Die Carbon-MNanotubes sollen den
Rahmen an den besonders belasteten Stel-
len verstarken und die Dampfungseigen-
schaften des Tennisschldgers verbessern.
Das neue Modell kommt bei den Kunden

OLEDs fiir Displays

9
'!'j £
émmg-m SaGiben i T

_NA

 bickompatiblen Stoffen

MNanosysteme im.
Alitag der Zukunft.
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gut an: 90 000 Rackets waren geplani. Die
Schiager verkaufen sich aber so gut, dass
die Produktionszahlen wahrscheinlich auf-
gestockt werden.

CNT far adaptronische Anwendungen zu
nutzen, ist das Ziel des Projekts »CarNak -
Carbon Nanotube Aktuatorik«. In dem Pro-
jekt arbeiten Forscher von acht Fraunhofer-
Instituten unter FederfOhrung des I5C zu-
sammen, Die Forscher machen sich gine Be-
sonderheit der CNT zunutze: Die Nanotu-

bes dehnen sich aus, wenn Strom angelegt
wird. Die wesentlichen Vorteile von CNT-
Aktuatoren im Vergleich zu piezokerami-
schen Systermen ist die sehr geringe Steuer-
spannung von nur einigen Volt. Damit sich
CNTs dehnen kdnnen, missen elektrische
Ladungstrager injiziert werden. Forscher des
ISC arbeiten an daflir geeigneten neuen
Elektrolyten, Fir den Einsatz als Aktuatoren
kommen ver allem die Single-Wall-CNT in
Frage. Die Synthese von SWHNT-Material
muss jedoch noch vom Laborstadium aut
industrielle GroBenordnungen skaliert wer-
den. Derzeit werden drei unterschiedliche
Syntheserouten erprobt, das Arc- baw. die
plasmaunterstitzte Gasphasensynthese am
WS und die Kombination PYD/CVD am
IFAM. Die Mechanismen der Aktuation
untersuchen Forscher des WM mit Hilfe der
Multiskalensimulationen varab im Compu-
ter. Die Simulation kann schon frih zeigen,
welche Ansdtze Erfolg versprechend sind.
Ob die CNTs biokompatibel oder toxisch
sind, untersuchen Forscher des IGE, die Zu-
verldssigkeit testen Wissenschaftler am LBF

Die Zuverlassigkeit von Nano-Produkten zu
priifen, ist eine schwierige Aufgabe, Denn
im Manokosmos verhalten sidh Materialien
ganz anders als in der makroskopischen
Welt, Um trotzdem Lebensdauer und Qua-
litat beurteilen zu kénnen, milssen etablier-
te Verfahren mit innovativen Konzepten
kombiniert werden. In dem Projekt »Nano-
Z, Manozuverlassigkeit« erarbeiten Fraunho-
fer-Forscher Zuverlassigkeitskonzepte flr
Nano- und Mikromaterialverbiinde.

Der Sprung von der Mikro- zur Nanoelek-
tranik ist eine groBe Herausforderung far
die Halbleiterindustrie. Am Fraunhofer CNT
in Dresden entwickeln Wissenschaft und
Wirtschaft in einer Public Private Partner-
ship gemeinsam neue Prozesstechnologien.
Ziel ist es, innovative Einzelprozessldsun-
gen und Analyse- sowie Messverfahren fir
die Fertigung nanoelektronischer Bauele-
mente (Chips), fir Prozessoren und Spei-
cher, schnell in die industrielle Fertigung

2u (bertragen.

Manotechnologie kann vor allern die Me-
dizin verdndern. Medikamente, die sich
selbststdndig ihren Weg durch den Kérper
bahnen und am Ziel angekommen, genau
die kranken Zellen angreifen — das ist seit
jeher der Traum der Mediziner und Pharma-
zeuten, Mit Hilfe der Nanotechnologie

Der Begriff Mano leitet sich von dem
griechischen Wort Nanos (Zwerg) ab
Mit der Vorsilbe Nanu !.mrd der b 4. iard-

9
schaﬂeﬁ\ die sCarb :
natechnologie i
oder Technolag ;
Chemiker, Physiker, atena
schaftler, Informatiker und Medi: ﬁ
beiten an Anwendungen. Das Schlag-
waort Nanotechnologie umfasst ein brei-
tes Spektrum von neuen Werkstoffen,
Bauteilen und Systemen, deren Funktion
und Anwendung auf den besonderen
Eigenschaften nanaskaliger GroBenord-
nung beruhen.

kénnte diese Vision Realitit werden. Gewe-
be, Zellen, Blutkbrperchen — biclogische
Einheiten liefern zahlreiche Viorbilder fiir
polymere Nanosysteme. Synthetische Poly-
mermaterialien, nach biologischen Bauprin-
zipien konzipiert, eignen sich hervorragend
als Trager fur medizinische Wirkstoffe (drug
carrier). Durch maBgeschneiderte Oberfls-
chen und Strukturen lassen sich diese Parti-
kel zielgerichtet durch den Kérper leiten
(drug targeting). Die Teilchen werden im
Korper nach einer festgelegten Zeit abge-
baut. 5o geben sie den Wirkstoff nicht nur
am richtigen Ort, sondern auch zur vorge-
schriebenen Zeit ab (controlled release). An
solchen Systemen arbeiten Wissenschaftier
des 1AP gemeinsam mit ihren Kollegen vom
Max-Planck-Institut fir Kalloid- und Grenz-
flachenforschung und der Universitit Pots-
dam. Die Forscher synthetisieren und unter-
suchen dazu Polymere fir die Herstellung
van Drug-Delivery-Systemen auf Nanocar-
riar-Basis, Copolymere flr nicht-virale Gen-
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vektoren und funktionale Colloide fir Mag-
net-Resonanz-Bildgebung.

An der Charité in Berlin wird an der Verbes-
serung einer bestehenden Krebstherapie
mit Nano-Hilfe gearbeitet. Durch gleichma-
fige Uberwdrmung sell der Tumer zerstart
werden, Vior der Bestrahlung wird eine Flis-
sigkeit in den Tumor gespritzt, in der mag-
netisierbare Nanoteilchen schwimmen. Die
Partikel sind mit einer Schicht aus Zucker-
molekilen umhdllt und gelangen so direkt
in die Krebszellen. Dann wird ein hochfre-
guentes Magnetfeld eingeschaltet. Die Teil-
chen bewegen sich und erzeugen Rei-
bungswarme. Die so geschwachte Krebszel-
le kann mit Chemikalien abgetétet werden,

An einer anderen L&sung arbeiten Forscher
des Fraunhofer IGB. Sie arbeiten neben Na-
nocarriern, die Wirkstoffe im Inneren ein-
schlieBen und am Wirkort freisetzen, an
neuartigen Wirkstoffprinzipen. Zur Krebs-
therapie koppeln sie Cytokine der Tumor-
Nekrose-Faktoren (TNFifunktionell an Nano-
Carrier. Diese membranstandigen Signalpro-
teine sen bel Tumorzellen den program-

Nanotechnologie im Verbund

In der Fraunhofer-Geselischaft sind mehr
als ein Drittel der 58 Institute auf dem
Geblet der Nanotechnologie tatig. Die
vielfaltigen Kompetenzen werden in
dem Themenverbund Nanotechnologie
zusammengetragen, Der Verbund bear-
beitet die Leittherner: Multifunktionelle
Schichter 2. B. f0r den Automobilbe-
reich, das Design spezieller Nanopartikel
fiur Biotechnik und Medizin sowie die
Verwendung von Carbon-Nanotubes fir
aktorische Anwsandungen.

LY

mierten Zelltod aus. In Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Zellbiologie und Immunalo-
gie der Universitat Stuttgart wurde bioakti-
ves Cytokin (TNF) an Kern-Schale-Manopar-
tikel gekoppelt. »Diese zellshnlichen Gebil-
de haben einen festen Kern, der umgeben
ist von Proteinen, die Krebszellen aufsplren
und vernichtena, erklart Dr. Glnter Tovar
vom Fraunhofer-Institut fur Grenzfldchen
und Bioverfahrenstechnik IGB. »Bei der Her-

nano.fraunhofer.de
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steliung dieser Partikel profitieren wir von
der Fahigkeit der 'Bausteine’ zur Selbstor-
ganisation; Ist der Kontakt zwischen Parti-
keln und Proteinen einmal hergestellt,
wachsen die Kerne ohne weiterss Zutuns,
Die so erzeugten NANOCYTES® haben die
Forscher bereits erfolgreich an kultivierten
hurmnanen Krebszellen getestet, Die bioakt-
ven Manopartikel docken an die Zielzellen
an und lésen den programmierten Zelltod
aus. Bis die NANOCYTES®-Technologie im
Kampf gegen Krebs singesetzt werden
kann, wird noch einige Zeit vergehen — die
nanomedizinische Forschung ist aufwandig
und langwiarig.

Doch unumstritten st die Manotechnalo-
gie nicht. Was passiert, wenn Nano-Partikel
in unseren Kdrper gelangen? Wie wirken
sich die Winzlinge auf die Urmwelt aus?
Antworten auf diese Fragen sollen die vom
Forschungsministerium geférderten Projek-
te »NanoCares, »INOSe und »TRACER«
geben. Ultrafeine Partikel belasten den
menschlichen Kérper nicht erst, seit dem
es Mano-Produkte gibt, Feinste Staube wer-
den auch bei Vetbrennungsprozessen Trei-
gesetzt. Untersuchungen, unter anderem
vomn Fraunhofer [TEM, zeigen, dass, je klei-
ner die Partikel sind, desto tiefer gelangen
sie uber die Atmung auch in die Lunge.

Eines Ist schon |etzt klar. »MNanoskalige Ma-
terialien kommean in Kontakt mit dem Men-
schen und das nicht nur wahrend ihrer Mut-
zung als Medikamente. Sie werden in Nah-
rungsmitteln, Kosmetik und vielen anderen
Anwendungen bereits eingesetzt. Die stej-
gende Produktion, z. B. von Metalloxiden
oder Kohlenstoff-Nanaréhrehen, wird auch
zu einer moglichen Belastung am Arbeits-
platz fihrens«, erwariet Prof. Dr. Harald

Krug vom Forschungszentrurm Karlsruhe.
Um die méglichen Risiken abschatzen zu
konnen, bewerten Mitarbeiter des IGB im
Prajekt TRACER die Biokompatibilitéat und
Cytotoxizitat von Carbon Nanotubes ent-
lang der Wertschipfungskette — von der
Herstellung bis zu einem fertigen Palymer-
komposit. Wie leicht Nano-Teillchen in die
Haut Lunge, Darm oder ins Nervensysterm
gelangen untersuchen Forscher des IKTS
gemeinsam mit anderen Partnern in dem
Projekt INOS (Identifizierung und Bewer-
tung von Gesundheits- und Umweltauswir-
kungen von technischen nanoskaligen Parti-
keln), wie leicht die NMano-Teilchen in die
Haut gelangen, in Lunge, Darm oder Ner-
vensystem. Die Ergebnisse werden in einer
Datenbank zugdnglich gemacht. Dort kann
sich jeder Ober potenziclle Risiken von Ma-
nopartikeln informieren. Welche Auswir-
kungen Nano-Teilchen wie etwa Titanoxid-
Partikel auf die Umwelt haben, untersuchen
Forscher des Fraunhofer IME.

Die Fraunhofer-Gesellschaft will ihre Akti-
vitaten in der Manctechnologie noch weiter
ausbauzn. In Dresden ist das Innovations-
cluster Nano for Preduction in Planung,
Dort sollen Hochschulen, Fraunhofer-lnstitu-
te und die Wirtschaft gemeinsam an neuen
Losungan arbeiten,

Die enge Kooperation zwischen \Wirtschaft
und Wissenschaft ist notwendig, damit die
guten Forschungsergebnisse in Deutschland
schneller und besser in Anwendungen um-
gesetzt werden. Mur dann werden auch
deutsche Unternehmen von dem kinftigen
Riesenmarkt Nanotechnologie profitieren.
Birgit Niesing
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