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Nanotechnologie

λόγος [logos]
das Wort, die Lehre

νανοσ [nanos]
der Zwerg

τέχνη [téchne]
das Handwerk
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Alle Bilder gibts auf:

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/
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12.000 km = 1.200.000.000 cm 30 cm

40.000.000



Harald F. Krug 5

NanopubliNanopubli
20072007 1 nm10 nm20 nm30 nm40 nm50 nm60 nm70 nm80 nm90 nm100 nm

1m 10-1m 10-2m (= 1cm) 10-3m (= 1mm) 10-4m 10-5m 10-6m (= 1µm) 10-7m (= 100nm) 10-8m 10-9m (= 1nm) 10-10m

0,7nm

Ameise mit 
Zahnrad (1 mm)

Menschliches Haar 
(80 µm)

Menschliche Zelle
(10 µm)

Herpes Virus
(100 nm)

DNA
Breite ca. 2 nm

Atom-Mann aus CO2
jede Kugel 0,5 nm 

(IBM)
Hämatit (Fe2O3)

(70 nm)

Kohlenstoff-Nanoröhrchen
(Ø 20 nm)

300.000.000

30cm

Linienbreite ca.
10 nm
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Warum ist Kleinheit etwas besonderes?Warum ist Kleinheit etwas besonderes?

Einfaches Beispiel: Die Oberfläche

1 cm

• Eine Seite = 1 cm2 gross

• 1 Würfel = 6 Seiten 

• Fläche = 6 cm2
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Warum ist Kleinheit etwas besonderes?Warum ist Kleinheit etwas besonderes?

• Eine Seite = 0.25 cm2 gross

• 8 Würfel = 48 Seiten

• Fläche = 12 cm2

0.5 cm

0.5 cm

Einfaches Beispiel: Die Oberfläche
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Warum ist Kleinheit etwas besonderes?Warum ist Kleinheit etwas besonderes?

• Eine Seite = 1x10-10 cm2 gross 

• 1x1015 Würfel = 6x1015 Seiten 

• Fläche = 6x105 cm2

oder

• 600‘000 cm2 = 60 m2

Einfaches Beispiel: Die Oberfläche

100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm
100 nm



Harald F. Krug 9

NanopubliNanopubli
20072007

Warum ist Kleinheit etwas besonderes?Warum ist Kleinheit etwas besonderes?

1 cm

100‘000 x mehr Oberfläche
bei gleicher Masse!!!

1 cm

1 Würfel = 6 cm2

1 cm3 = 1 g (Dichte 1)
1x 1015 Würfel = 600‘000 cm2

1 cm3 = 1 g (Dichte 1)

Der direkte Vergleich verdeutlicht es
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Nanogold wird
schon seit dem
Mittelalter
verwendet
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Nanomaterialien schützen vor Nanomaterialien schützen vor 
UVUV--StrahlungStrahlung

Titandioxid und Zinkoxid 
absorbieren die UV-Strahlung 

Sie schützen vor Hautkrebs
• Eingebaut in Textilfasern
• In Sonnencremes

Sie schützen vor rascher 
Zersetzung von Gütern

• Polymeren
• Holz

RessourcenschonungQuelle: BASF

Quelle: M. Pridöhl, DECHEMA AK 
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Neue katalytische EigenschaftenNeue katalytische Eigenschaften

Eisen NanopartikelEisen Nanopartikel
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Nanomaterialien ermöglichen Nanomaterialien ermöglichen 
Therapie inoperabler GehirntumoreTherapie inoperabler Gehirntumore

Krebszelle

Zellen nach Aufnahme 
modifizierter Fe3O4-Partikel

Fe3O4

Quelle: www.nanochem.de,
Dr. Jordan, Charité Berlin

Quelle: M. Pridöhl, DECHEMA AK 

Weitere Infos unter:
http://www.magforce.de/
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NanoNano für Gesundheit und Wohlbefindenfür Gesundheit und Wohlbefinden

Zahnbehandlung 
mit Nanomaterialien

Dentinkanälchen unter 
dem Elektronenmikroskop

Hydroxylapatit
Ca5[OH|(PO4)3 ]

Zahnschmelz (Enamel)

Schema des Zahnaufbaus

Zahnbein (Dentin)

Pulpa

offenliegendes Dentin

Zahnzement

Dentin-Kanälchen

Vor BehandlungVor Behandlung

Nach BehandlungNach Behandlung

Quelle: FCI, Nanobox-DVD
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Nanomaterialien halten sauber und Nanomaterialien halten sauber und 
sorgen für Durchblicksorgen für Durchblick

Nelumbo nucifera
(Lotus plant)

20 µm

Quelle: M. Pridöhl, DECHEMA AK 
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KohlenstoffnanoröhrchenKohlenstoffnanoröhrchen

halbleitend (10,0)

metallisch (5,5)
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KohlenstoffnanoröhrchenKohlenstoffnanoröhrchen
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NT NT VerbraucherprodukteVerbraucherprodukte sindsind bereitsbereits auf auf demdem MarktMarkt ……
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RisikokommunikationRisikokommunikationRisikokommunikation
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AnsatzAnsatz zurzur toxikologischentoxikologischen RisikoabschätzungRisikoabschätzung
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Neue Techniken ohne Risiko?Neue Techniken ohne Risiko?

Wir erfanden Autos und im Straßenverkehr werden 
jedes Jahr mehr als 500 000 Menschen welt-weit 
getötet (2.3% aller Todesfälle) und 23 Mio. verletzt

Wir produzieren neue Substanzen (z.B. Pharmaka) 
und diese gelangen in unsere Flüsse und 
beeinträchtigen Tiere und Umwelt

Schlussfolgerung: neue nanoskalige Materialien  
werden leider auch einige nachteilige Effekte haben
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Ernst Ernst PletscherPletscher

Axel RitterAxel Ritter

Harald F. KrugHarald F. Krug


