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Leitartikel

Heute kann eine breite Vielfalt diverser 
Nanomaterialien problemlos kilogrammweise 
pro Stunde mit präzise gesteuerter Partikel­
größe, Zusammensetzung und Morphologie 
erzeugt werden – und dies sogar in Univer­
sitätslaboren. Dies ermöglicht Spin-offs für 
Nischenmärkte wie beispielsweise Nanofluide, 
intelligente Kleidung oder Biomaterialien. 
Außerdem können durch das Verständnis 
der Dynamik der faszinierenden und allge­
genwärtigen fraktalähnlichen Strukturen von 
Nanopartikeln (aus der Massenproduktion) 
Produktionsanlagen systematisch ausgelegt 
und betrieben werden. Beispielsweise erga­
ben neuartige Berechnungsmethoden, dass 
die Umwandlung von physikalisch gebun­
denen, weichen Agglomeraten von Nanopar­
tikeln zu chemisch oder sintergebundenen, 
harten Agglomeraten oder Aggregaten einem 
Potenzgesetz folgt, ungeachtet der Material­
zusammensetzung oder Polydispersität. Unser 
Verständnis schreitet zudem auch auf der 
molekularen oder atomaren Subpartikel­
ebene durch intelligente Algorithmen und 
Hardware rasch fort. Dies ermöglicht die Her­
leitung von Prozessdesignkorrelationen, basie­
rend auf physikalischen Gesetzmäßigkeiten 
und gründlich getestet mit Experimentaldaten. 
Neue Methoden wie Tandemmessungen von 
Masse und Mobilität dienen nicht nur der 
Quantifizierung der zuvor genannten Agglo­

meratstrukturen, sondern liefern auch die Grö­
ße der Nanopartikelbestandteile, wenn sie mit 
den erwähnten Potenzgesetzen kombiniert 
werden. Auf diese Weise kann die Nanopar­
tikelgröße, ein wesentliches Leistungsmerk­
mal, online statt durch lästige Mikroskop- 
oder Adsorptionsmessungen offline ermittelt 
werden, die in vielerlei Hinsicht einer effizi­
enten Herstellung im Wege stehen.

Diese Erkenntnisse erleichtern das Entwi­
ckeln von mit herkömmlichen Technologien 
nicht herstellbaren intelligenten Geräten, die 
Nanopartikel mit präzise gesteuerten Merk­
malen enthalten wie etwa Gassensoren und 
heterogene Katalysatoren, die Mehrkompo­
nenten-Edelmetalllegierungen enthalten. Bei­
spielsweise werden industrielle Gassensor­
protoypen entwickelt, die selektiv Azeton in 
der Atemluft detektieren können, ein Indika­
tor für Diabetes oder Fettverbrennung. Damit 
sind Glukosetests ohne das lästige Finger­
picksen für Diabetiker möglich. Solche 
Sensoren können aber auch im Fitnessstudio 
eingesetzt werden, wenn unerwünschtes 
Körperfett verbrannt werden soll. Die Bio­
wissenschaft bietet ein großartiges Potenzial für 
die Partikeltechnologie, das durch eine enge 
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern in 
der Partikelforschung und Ärzten verwirklicht 
werden kann, wie beispielsweise durch den 

Einfluss der Partikeltechnologie in der Pharma­
zie in den letzten Jahren zu beobachten war.

Die Erfolge, Chancen und Möglichkeiten von 
Nanopartikeln dürfen uns aber nicht vergessen 
lassen, auf die gesundheitlichen Auswir­
kungen von Nanomaterialien zu achten. Die 
Öffentlichkeit reagiert mittlerweile viel vor­
sichtiger auf wissenschaftliche Entdeckungen 
und erwartet einen Nachweis, dass sie dem 
Menschen nicht schaden. Vor ein paar Jahren 
wurde etwa von der US-amerikanischen Um­
weltschutzbehörde gefordert, dass Nano­
silber (Silbernanopartikel) wegen seiner Aus­
wirkung auf Meereslebewesen als Pestizid 
eingeordnet wird – der Todesstoß für jedes 
Verbraucherprodukt. Die Wissenschaft hat je­
doch klar auf den Unterschied zwischen 
Silberionen und -partikeln hingewiesen und 
heute ist Nanosilber eines der am häufigsten 
verwendeten Nanomaterialien nach Carbon 
Black und Fumed Oxides.

Wir müssen noch eine ganze Menge über Par­
tikel lernen. Aber wir wissen mit Sicherheit 
schon genug, um damit Wesentliches in puncto 
nachhaltigen Lebens, nachhaltige Energie und 
Verbesserung der Lebensqualität zugunsten 
unserer Gesellschaft bewirken zu können. Wir 
scheinen in einer Blütezeit für Partikeltechno­
logie und -innovation zu leben.
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In der Luft, die wir atmen, in Brot, Salz und Pfeffer auf dem Esstisch, in unseren Zahnfüllungen,  
in jeder Tablette, die wir schlucken, in den Reifen, auf denen wir fahren, im Zement, mit dem wir  
unsere Häuser bauen, in der Farbe an den Wänden und in vielem mehr – überall kommen Partikel vor. 
Neu jedoch ist unser immer tiefer greifendes und rasch zunehmendes Verständnis für Partikel auf der 
Nanoebene, der neuen Größenordnung in den angewandten Wissenschaften und insbesondere in der  
Biowissenschaft und der Medizin. Dies ist nur mit den aufregenden Erkenntnissen auf der Mikroebene 
Mitte des 19. Jh. vergleichbar. Durch dieses Verständnis und zusätzlich moderne Berechnungs- und  
Diagnostikmethoden lassen sich Partikeleigenschaften und Materialperformance verknüpfen,  
was Partikel noch viel interessanter macht. 
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