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Grosse Diskussionen
um winzige Teilchen

Die Nanotechnologie verspricht den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Diingern
umweltschonender und effizienter zu machen. In zehn Jahren werde sie Teil der

nachhaltigen Landwirtschaft sein, sagen Forscher voraus. Und Urs Niggli, Direktor

des FiBL in Frick, sieht in der Nanotechnologie ein grosses Potenzial.

tellen Sie sich neben
Sunserem Erdplaneten

einen Apfel vor. Hitte
nun die Erde die Dimension
eines Apfels, ware der Apfel
neben der Erde einen Nano-
meter gross: Ein Milliardstel
Meter. So klein sind die Parti-
kel, welche die Gesellschaft
seit tiber einem Jahrzehnt be-
schaftigen. Thre Dimension
ermoglicht neue Eigenschaf-
ten und Funktionen. Nano-
material, bestehend aus un-
zdhligen  winzig kleinen
Nanopartikeln, hat etwa bei

kleinem Volumen eine sehr
grosse Oberfldche. Viele Na-

nopartikel sind so klein, dass
sie  biologische Barrieren
durchdringen.

Das 6ffnet neue Moglichkei-
ten, birgt aber auch Gefahren:
Sie konnen iiber die Lunge
oder direkt iiber die Haut ins

Blut und iibers Blut in ver-
schiedene Organe gelangen,
wo sich gewisse Nanopartikel
akkumulieren. Aber nicht je-
des Nanopartikel gelangt ins
Atemsystem und nicht jedes
Partikel wird akkumuliert.
Und: Nanopartikel sind keine
Gesell-
schaft, sondern sind schon
seit Urzeiten Teil dieser Erde,
sie kommen etwa in Form von
Sandstaub oder Russ unmittel-
bar in unserer Umgebung vor.

Erfindung unserer

Risikobeurteilung noch

in Bearbeitung

Die Nanotechnologie beschaf-
tigt sich damit, «natiirliche»
Nanopartikel fiir neue Zwe-
cke einzusetzen oder neue
Nanopartikel = herzustellen.
Wie bei jeder neuen Technolo-
gie gehen mit den Chancen
auch neue, meist noch unbe-

kannte Risiken einher.

So sind nicht nur die Tech-
nologiekonzerne dabei, das
Verhalten der Nanomaterien
zu erforschen, sondern auch
die Wissenschaft und die
Behorden. Die Bundesdmter
fiir Gesundheit (BAG) und fiir
Umwelt (Bafu), sowie das
Staatssekretariat fiir Wirt-
schaft (Seco) haben seit 2008
verschiedene Vollzugshilfen
zum sicheren Umgang mit
Nanomaterialien erarbeitet.
Im Rahmen des nationalen
Forschungsprogramms (NFP)
64 «Chancen und Risiken von
Nanomaterialien» sollen die
Grundlagen fiir die Risiko-
beurteilung verbessert wer-
den, ein Abschluss ist per
2015 zu erwarten.

Derweilen hat die Nano-
technologie bereits Einzug ge-
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Solche Traume konnten laut FiBL-Direktor Urs Niggli bald Wirklichkeit werden: Nanosensoren geben den Wirkstoff erst dann kontrolliert frei,
wenn sie eine Pilzinfektion erkennen.

é ca.10°m ca.10"m ca.10°m

Nanopartikel sind unvorstellbar klein: Vergleicht man einen Nano-Partikel (rechts) mit einem Apfel,
so ist das Grossenverhaltnis in etwa gleich wie bei einem Apfel im Vergleich zur Weltkugel.
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funden im alltiglichen Leben
(sieche Seite 27). Ob in der
Streuwiirze, auf der Chipstiite
oder in der Sonnencreme: Die
Nanotechnologie ist aus unse-
rem alltdglichen Leben nicht
mehr wegzudenken. Und wie
sieht das in der Landwirt-
schaft aus?

Umweltschonender

und effizienter

Thomas Bucheli vom Agro-
scope Reckenholz hat die
weltweite Entwicklung in den
Bereichen Pflanzenschutz
und Diingung unter die
Lupe genommen und fest-
gestellt, dass die Anzahl Publi-
kationen und Patente in die-
sem Bereich seit einigen
Jahren exponenziell anstei-
gen. Die potenziellen Anwen-
dungen zielen laut Buchelis
Studie fast ausschliesslich
darauf ab, den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln  und
Diinger umweltschonender
und effizienter zu machen

(siehe Kasten).

Dank Nanotechnologie
konnten im Pflanzenschutz
stabilere Emulsionen, ein bes-
serer UV-Schutz oder eine op-
timale Blatthaftung erreicht
werden. In der Pflanzendiin-
gung sollen mit Hilfe der
Nanotechnologie die Nahr-
stoffe kontrollierter freigege-
ben oder punktgenau appli-
ziert werden konnen. Den
Chancen stehen aber auch
Risiken gegeniiber: So wiirde
der Boden iiber ein Spritz-
oder Diingemittel bis zu
2000 Mal mehr mit Nanopar-
tikeln belastet als durch heu-
tige Eintrage aus der Zivilisa-
tion.

An der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz unter-

sucht Buchelis Team die Ein-
flisse grosser Eintrage an

Nanopartikeln auf das Boden-
leben und das Pflanzenwachs-
tum. Er findet, dass sich die
Nanotechindustrie bislang im
grossen Ganzen verantwor-
tungsbewusst zeige: «Die al-

lermeisten Produkte orientie-
ren sich an natiirlichen Mate-
rialien», weiss Bucheli. «Sie
sind biokompatibel und nicht
persistent im Boden.»

Noch keine Produkte
angemeldet

Die Beispiele aus Buchelis
Literaturrecherche machen
neugierig. Stehen bereits Pro-
dukte in der Pipeline? Die An-
fragen bei den grossen Agro-
industrieunternehmen zeigen
eine erstaunlich magere Aus-

So klein ist Nano
Nanomaterial besteht mehrheit-
lich aus Partikeln, die 1 bis 100
Nanometer messen und aufgrund
dieser kleinen Dimension neue
Eigenschaften und Funktionen
besitzen. Die Nanotechnologie
bezieht sich auf den technischen
Prozess in Dimensionen von 1 bis
100 Nanometer Materialien und
Strukturen herzustellen. In der
Zeit, die Sie brauchen, um diesen
Text zu lesen, werden Ihre Haare
um 400 Nanometer gewachsen
sein.

«Nanopartikel lassen sich auf Stoffe oder Organis-
men programmieren. Das 6ffnet neue Perspektiven
in der Tiermedizin und im Pflanzenschutz.»

Frans Kampers, Zentrum fiir Bionanotechnologie Universitat Wageningen (NL)
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Hier wird Nano im Pflanzenbau bereits angewendet

Kontrollierte Freisetzung
der Wirkstoffe

Die pordsen hohlen Silica-
Nanopartikeln kdnnen in ihrem
Innern Wirkstoffe von Pflan-
zenschutzmitteln aufnehmen.
Diese werden dadurch lang-
samer und kontrollierter frei-

gegeben.

Wirkstoffe besser
erschlossen

Die antibiotische Wirkung der
Silberionen ist schon langer
bekannt. Produkte mit nano-
skaligem Silberkolloid wurden
in der Schweiz bis vor Kurzem
als Pflanzenstédrkungsmittel
vertrieben und sind heute als
Desinfektionsmittel im Lebens-
mittelbereich noch auf dem
Markt. In den USA sind auch

Fungizide mit Nanosilber erhalt-
lich.

stoffdiinger ausgewaschen wird.
Chitosan-Nanopartikel gibt es
heute bereits auf dem Markt

als fettbindendes Schlankheits-
mittel.

Bessere Loslichkeit von
Wirkstoffen

Das Knoblauchdl, ein bio-
logisches Insektizid, ist sehr
schlecht wasserldslich. Mit
nanoskaligem Polyethylenglykol
als Tragerstoff soll es in eine

gut applizierbare Form gebracht
werden. Polyethylenglykol ist
biologisch abbaubar und stellt
somit ein beschranktes Umwelt-
risiko dar.

Langer verfiigbarer
Harnstoff

Das natiirliche Polysacharid
Chitosan oder pordse Silica-
Nanopartikel kdnnten als Trager-
partikel von Harnstoff wirken und
so verhindern, dass der Stick-

Nano-Emulsionen mit
besserer Wirkung
Neemdl, ein biologisches insek-

Desinfektionsmittel im Einsatz.

tizid, verspricht als Nano-Emul-
sion eine verbesserte Wirkung.
In der Malariabeké&mpfung sollen
Neem-Nano-Emulsionen bereits
eingesetzt werden. Nano-Emul-
sionen haben zudem den Vorteil,
dass sie nicht stabil sind. Einmal
aufgeldst, verlieren sie ihre
Nanodimension.

(RCre
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beute. Bei Syngenta scheint es
einen Forschungsbereich «Na-
notechnologie» gar nicht zu
geben und auch beim Dach-
verband Scienceindustries ist
Nanotechnologie im landwirt-
schaftlichen Bereich kein
Thema.

Olivier Félix vom Bundes-
amt fiir Landwirtschaft (BLW)
bestitigt, dass noch keine
Pflanzenschutzmittel mit Na-
nopartikeln zugelassen oder
fiir die Zulassung angemeldet
sind. «Heute sind es wohl vor

allem kleine, spezialisierte
Unternehmen», meint Tho-
mas Bucheli, «welche die

Entwicklung von Nanoagrar-
produkten vorantreiben.» Wie
andernorts sei es nicht aus-
zuschliessen, dass die grossen
Agrarkonzerne sich diese Ex-
pertise durch spitere Uber-
nahmen aneignen.

Dass die Privatwirtschaft
sich sehr wohl fiir Nanotech-
nologie im Agrarbereich inte-
ressiere, ist auch Frans Kam-
pers von der Universitit Wa-
geningen (NL) iiberzeugt. Er
leitet das Zentrum fiir Bio-
nanotechnologie BioNT. «In
zehn Jahren», schitzt Kam-
pers, «wird die Nanotechnolo-
gie Bestandteil der ressour-
ceneffizienten Landwirtschaft
sein.» Die grossten Potenziale
sieht der Experte aus den Nie-
derlanden bei den so genann-

ten Nanosensoren: «Nano-
partikel lassen sich auf be-
stimmte Stoffe oder Orga-
nismen programmieren», er-
klart Kampers. «Das o6ffnet
neue Perspektiven in der Tier-
medizin und im Pflanzen-
schutz.»

Nanosensoren fiir

den Biolandbau?

Genau diese Nanosensoren-
technik interessiert auch den
Leiter des Forschungsinstituts
fiir biologischen Landbau
(FiBL), Urs Niggli: «Diese
Technologie kénnte die 6kolo-
gische Landwirtschaft weiter-
bringen.» Auf dem Kartoffel-
feld verteilt wiirden Nanosen-
soren etwa Friithinfektionen
mit dem Pilz der Kraut- und
Knollenfaule lokalisieren. Da-
mit kénnten befallene Einzel-
pflanzen von Hand eliminiert
werden, noch bevor sie wei-
tere Pflanzen anstecken, so
Niggli.

«Eine weitere Moglichkeit
sind Nanosensoren, welche
die Wirkstoffe der Pflanzen-
schutzmittel binden und diese
erst dann gezielt und kontrol-
liert freilassen, wenn die Be-
dingungen fiir eine Infektion
vorhanden sind.» In fiinf Jah-
ren, schatzt Niggli, konnten
solche Trdume bereits Wirk-
lichkeit werden: «Denn die
Kosten fiir Nanosensoren sin-

«Diese Technologie
konnte die dkologi-
sche Landwirtschaft
weiterbringen.»
Urs Niggli, Direktor FiBL, Frick

ken schnell.» Schon bald wiir-
de das Ausbringen von Nano-
sensoren gleich viel kosten
wie eine Fungizidbehand-
lung, meint der leidenschaft-
liche Wissenschaftler. Dann
gilte es auch im Biolandbau
die Chancen und Gefahren
der neuen Technologie mit
denjenigen der heutigen
Pflanzenschutzmittel zu ver-
gleichen und sich fiir diejeni-
ge Technologie zu entschei-
den, die mehr Vorteile als
Nachteile bringt. «Eine Null-
Risiko-Strategie», so Niggli,
«gibt es nirgendwo.»

| Ursina Galbusera

Die Autorin arbeitete beim
Schweizerischen Bauernverband

in Bern im Bereich Pflanzenbau
und schreibt heute fiir verschiedene
Publikationen.
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KOMMENTAR

Die Tiren offen halten
Wieder steht eine neue Techno-
logie vor der Tiir der Landwirt-
schaft. Ahnlich wie bei der
Gentechnologie wird sie von den
Konsumenten gefiirchtet und
von den Forschern vergottert.
Bei der Debatte um Gentech, ist
die Landwirtschaft den Konsu-
menten gefolgt. Beim Entscheid

ging es vor allem darum, sich
von einem Begriff abzugrenzen,
der in den Kopfen der Bevolke-
rung Bilder von Horrorszenarien
hervorruft: Monokulturen, Pesti-
zide oder Genfood.

Es ware schade, wenn wir
auch mit der Nanotechnologie
vor eine solche Grundsatzent-
scheidung gestellt wiirden. Denn
eine Technologie [asst sich nicht
in «Gut» oder «Bdse» einteilen;
es kommt auf ihre Anwendung
an. Die Beispiele aus der For-
schung zeigen: Die Nanotech-
nologie konnte uns helfen,
kiinftige Herausforderungen zu
bewaltigen: Mit weniger Res-
sourcen mehr produzieren heisst
das Stichwort, und gerade hier

scheinen die Potenziale der win-
zig kleinen Partikel zu stecken.
Gleichzeitig wird die Nanotech-
industrie auch Produkte entwi-
ckeln, die ein grosses Risiko fiir
Gesundheit und Umwelt dar-
stellen. Wichtig ist also, dass wir
tiber solide Grundlagen verfii-
gen, um die Risiken der Produk-
te einschdtzen zu kénnen. Wenn
es dereinst an die Tir pocht,
sollten wir diber jedes Produkt
von Fall zu Fall entscheiden kon-
nen. Das wird nur méglich sein,
wenn die sachliche Diskussion in
der Gesellschaft friih geférdert
wird. Am besten fangen wir
schon jetzt damit an!

| Ursina Galbusera
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Nanotechnolo

Nano in Kosmetika

und Sonnenschutz

In einigen Sonnenschutzmitteln
mit hohem Lichtschutzfaktor
wirkt beschichtetes Titandioxid
als UV-Filter. Die winzigen
Teilchen werden als physikali-
scher Sonnenschutz genutzt.
Sie reflektieren wie Milliarden
kleinster Spiegel das Sonnen-
licht. In Zahncremen soll na-
noskaliges Hydroxylapatit den
Zahnschmelz harten, Nanosil-
ber wirkt antimikrobiell, und
Bleichmittel wie das Kalzium-
peroxid sollen als Nanopartikel
eine bessere Wirkung haben.
Im Make-up helfen Nano-Alu-
miniumpartikel Faltchen zu ka-

schieren.
Auch der Naturkosmetik-Her-

steller Weleda produzierte bis
vor Kurzem Sonnencremen mit
«mineralischem Sonnenschutzy
— basierend auf Nanotitandi-
oxid. Die Schweizer Firma
Swissdent setzt in ihren Zahn-
cremen auf die Wirkung von
Nanopartikeln,

Nano in Verpackungen

Viele Lebensmittelverpackungen
wie PET-Flaschen oder Verbund-
folien sind mit Nanobeschich-
tungen versehen, um die
Barriereeigenschaft gegeniiber
Gasen und Aromastoffen zu
optimieren. Zur Anwendung

v
¢
£

ltag

kommen dabei nanoskalige
Tonplattchen, Siliziumdioxid
oder Aluminium. Die Beschich-
tung mit Nano-Aluminium
bietet zudem eine ressourcen-
effiziente Alternative zur Alum
niumfolie.

Nur die Biomilch ist mit Sicherheit ohne Nanobeschichtung verpackt.
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Konsumenten pochen auf Deklarationspflicht

Wo Nano drin ist, muss nicht
Nano drauf stehen — und wo
Nano drauf steht, muss nicht
zwangslaufig Nano drin sein.
Wahrend einige Firmen den
Namen «Nano» bewusst im
Marketing verwenden, um auch
Produkten ohne Nanotechnolo-
gie den Anschein von
«Hightech» zu geben, vermeiden
andere Herstelier diesen Hinweis

Nano in Lebensmitteln

Nanomaterialien in Lebensmit-
teln kommen in der Schweiz
eher selten vor. Weit verbreitet
sind Nano-Siliziumdioxid als
Trennmittel oder Rieselhilfe fir
Wirzmischungen, Suppenpulver
oder Kaffeepulver. Beta-Carotin-

R

S

Mit Siliziumdioxid (E 551) rieseln die Streuwdrzen besser.

auf der Packung bewusst.

Verpflichtet zur Deklaration is
heute in der Schweiz niemand.
In der EU missen Nanostoffe in
Kosmetika seit Juni 2013 und in
Lebensmitteln ab Januar 2014
deklariert werden. Der Bundesra
Uberprift die Einflihrung einer
entsprechenden Deklarations-
pflicht in der Schweiz.

Nanopartikel kommen als Farb-
stoffe in Getrdnken zum Einsatz.
Micellen sind nanoskalige Trager
fettloslicher Zusatzstoffe, die
etwa in Wellness-, Gesundheits-
und Sportgetranken beigemischt
werden.
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Nano in Kiichen- und

Im Kuchenbedarf wird Nanosil-
ber aufgrund seiner antibakte-
riellen Wirkung eingesetzt. Es
findet sich in Frischhalteboxen,
auf Schneidebrettern und sogar
i1 Baby-Milchflaschehen und sal
dafir sorgen, dass Lebensmittal
langer haltbar bleiben und Bak-
terien abgetdtet werden, Beson-
ders verbrejtet ist Nanosilber in

Haushaltsartikeln

den Irnenbeschichtungen von
Kihlschranken.

Andere Nanomaterialien sor-
gen fur eine verbesserte Anti-
haftbeschichtung, etwa bei
Bratplsnnen. Ir Reinigungsmit-
teln versiegeln bzw. hasten Na
notechnopartikel Oberflachen,
damit diese lsichte- zu reinigen
sind.

Nanobeschichtete Oberflachen weisen Schmutz und Wasser ab.

Nano in Textilien

Manosilberpertikel in Sport- und
Wenderbekleidung, insbeson-
dere in Socken oder Schuh-
einlagen, wirken keimtotend

Sie sollen so unangenehme
Gertiche vermeiden. Nangctitan
dioxid oder Nanozinkoxid wirken
in e'nigen Sonnenschutz-
ausriistungen als UV-Schutz,

Zahlreiche Hersteller fiir Outdoor-Ausriistung bieten Textilien mit
Nanomaterialien an.

Mit nanostrukturiesten Beschich-
tungen von Hoser oder Jacken
wird eine schmutz-, fett- ader
wasserabweisende Wirkung
erzielt. Im Angebet sind zudem
verschiedene Nano-Impragnier-
sprays fur Schuhe und Kleidung,
die Nasse und Schmutz fern-
halten solien.
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