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Ansatz

Nanotechnologien (NT), das heißt die „Untersuchung, Anwendung und Herstellung von 

Strukturen, molekularen Materialien und Systemen mit einer Fertigungstoleranz typischerweise 

unterhalb von 100 Nanometern“ (BMBF 2006, S. 11) und mit ihnen die Nanomaterialien (NM) 

gelten gemeinhin als emerging, Schlüssel- und Querschnittstechnologien (Luther et al. 2004, 

Paschen et al. 2004). Das bedeutet erstens, dass sich diese Technologien bzw. Materialien erst 

am Anfang ihrer Entwicklung befinden. Zweitens wird erwartet, dass NT/NM-Ansätze in vielen 

Bereichen entscheidend zur Verbesserung bestehender Anwendungen bzw. zur Herausbildung 

weitreichender Innovationen beitragen. Drittens werden die NT/NM in vielen unterschiedlichen 

Anwendungskontexten zum Einsatz kommen. Daher wird die Entwicklung der NT/NM national 

(BMBF 2006/2004) und international (bspw.: BMLFUW 2009, EC 2004, IWGNET 2000, MoRST 

2006) seit Jahren stark gefördert und vorangetrieben und bereits heute ist das Zutreffen der drei 

genannten Charakteristika der NT/NM vielfach zu beobachten (Elsner et al. 2009).

Mit der zunehmenden Verbreitung von Produkten und Verfahren, die NM enthalten bzw. nutzen 

(vgl. BMBF 2004, Elsner et al. 2009), wird die Frage drängender, welche Umwelt- und 

Gesundheitsrisiken möglicherweise von den NM bzw. deren Verfahren und Produkten ausgehen 

könnten (Allianz 2005, BAFU/BAG 2007, ITA 2006, Paschen et al. 2004, RCEP 2008, Shatkin 

2008), wobei Risiko hierbei aufgefasst wird als eine Funktion von Gefährdung und Exposition. 

Insbesondere synthetische Nanopartikel (NP), das heißt gezielt hergestellte Strukturen mit 

Abmessungen von typischerweise weniger als 100 Nanometern in mindestens zwei 

Raumdimensionen, kommen bereits vielfach zum Einsatz, ohne dass Klarheit über deren 

mögliche negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt bestünde (Borm et al. 2006, Kahru & 

Dubourguier 2010). Die vorhandenen Wissenslücken sind sehr groß (Grieger et al. 2009, Wiesner 

et al. 2009) und werden größtenteils mit (modifizierten) konventionellen Instrumentarien der 

Gefährdungs- (Toxikologie) (Oberdörster et al. 2005) und Expositionsabschätzung bearbeitet. 

Diese Instrumentarien bedürfen jedoch zur adäquaten Behandlung der NT/NM-Problematik 

teilweise grundlegender Anpassungen, sind sehr aufwändig durchzuführen und es braucht Jahre, 

bis nutzbare Ergebnisse vorliegen werden (Grieger et al. 2010). Insbesondere in frühen Phasen 

des Innovationsprozesses, wenn kaum oder kein Wissen über Produkte und Anwendungen 

vorliegt, greifen konventionelle Risikoabschätzungsverfahren nicht.
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Ausgehend von den „Besorgnis- und 

Entlastungskriterien“ der NanoKom-

mission der deutschen Bundesregierung 

(NanoKommission 2008) sowie in 

Anlehnung an das „Vorsorgeraster für 

synthetische Nanomaterialien“ der 

Schweizer Bundesbehörden BAG und 

BAFU (BAG/BAFU 2009) (siehe 

Abbildung 1), werden Kriterien vorge-

schlagen, die eine prospektive und 

vorläufige Risikoabschätzung synthe-

tischer Nanopartikel erlauben. Der 

Ansatz ist vorsorgeorientiert und soll dort 

zum Einsatz kommen, wo die 

herkömmlichen Verfahren der Gefähr-

dungs- und Expositionsabschätzung 

(noch) nicht greifen. Er gibt Orientierung,

Abbildung 1: linke Seite: Abschlussbericht der NanoKommission der 

Deutschen Bundesregierung (NanoKommission 2008); rechte Seite: 

Vorsorgeraster synthetische Nanomaterialien der Schweizerischen 

BAG und BAFU (BAG/BAFU 2009)

Ausgangspunkt

Physiko-chemische 
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Verhalten in der Umwelt/
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Herstellung/Anwendung

stoffliche Zusammensetzung

Struktur

Reaktivität

Löslichkeit

Agglomerationsverhalten

Mobilität

Stabilität

Bioakkumulation

Produktionsmengen

Art der Anwendung

atomare bzw. molekulare Grundeinheiten

(bspw. Metalle, Halbleitermaterialien, Polymere)

äußere und innere Struktur/Morphologie

(bspw. sphärisch, stäbchen- oder würfelförmig/Kern-Hülle)

chemische Reaktivität bzw. katalytische Eigenschaften

(in bestimmten Medien oder mit bestimmten Stoffen)

Löslichkeit

(in bestimmten Medien unter bestimmten Bedingungen)

nicht kovalente Bindungen zwischen den Primärpartikeln

(in bestimmten Medien unter bestimmten Bedingungen)

in Umweltmedien/im Organismus

(bspw. Wasser, Boden, Luft/Überwinden der Blut-Hirn-Schranke)

Abbaubarkeit/Metamorphose

(bspw. in Wasser, Boden, Luft/zellulärer Abbau)

Tendenz zur Anreicherung

(bspw. in Boden, Grundwasser/im Fettgewebe)

hergestellte Mengen

(bspw. in Tonnen pro betrachtete Einheit)

bezogen auf Expositionspotenzial im Lebenszyklus

(bspw. in fester Matrix, in Suspension/in Konsumprodukten)

Größe
Durchmesser des Partikels

(bspw. 10 Nanometer)

In erster Linie wird wissenschaftliche Literatur zu stofflichen Risiken im Allgemeinen und Risiken 

von Nanopartikeln im Besonderen dahingehend ausgewertet, ob und welche Hinweise auf die für 

die Risiken maßgeblichen Charakteristika des Stoffes bzw. der Technologie sich nach dem 

heutigen Stand des Wissens ableiten lassen (Technikcharakterisierung) (vgl. von Gleich et al. 

2008). Die Technologie selbst steht also im Fokus, ohne dass notwendigerweise 

Wirkmechanismen oder -orte nachgewiesen werden (können). Flankierend werden das Zutreffen 

der Kriterien sowie die Möglichkeiten ihrer Bestimmung (Messbarkeit) im Promotionskolleg 

„nanoToxCom“ (siehe http://www.uft.uni-bremen.de/nanotoxcom/index.htm) teilweise praktisch 

überprüft.

Vorgehen

Ein erster Entwurf der Kriterien zur prospektiven und vorläufigen Risikoabschätzung synthetischer 

Nanopartikel ist in Abbildung 2 dargestellt.

Vorsorgekriterien

Abbildung 2: Entwurf der Kriterien zur prospektiven und vorläufigen Risikoabschätzung synthetischer Nanopartikel (dunkelblau: 

Hauptkategorien; blau: Kriterien; hellblau: Spezifikationen und Beispiele)

aber keine Gewissheit im Sinne einer szientistischen Evidenz. Der Ansatz bietet eine Möglichkeit 

des vorsorgenden Umgangs mit Nicht- und unsicherem Wissen vor allem in frühen 

Innovationsphasen und wird von den herkömmlicher Verfahren der Risikoabschätzung abgelöst, 

sobald diese valide Ergebnisse zu liefern imstande sind. 

Hinweis: Das Dissertationsvorhaben von Christian Pade ist Teil des Promotionskollegs „Toxische 

Kombinationswirkungen künstlich hergestellter Nanopartikel – nanoToxCom“ und  wird gefördert 

von der Hans-Böckler-Stiftung.
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