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GruBworte

Die Nanotechnologie ist eine der aussichtsreichsten

Zukunftstechnologien fir fast alle Lebensbereiche.
In den néchsten Jahren werden nanotechnologische
Anwendungen Innovationstreiber sein und die wirt-
schaftliche Entwicklung prédgen. Wie auf anderen
Gebieten auch, stammen viele grundlegende Ent-
wicklungen aus Deutschland, nicht zuletzt aus Hes-
sen. Sie versetzen unsere Unternehmen in die Lage,
technologische Grenzen zu Uberwinden und ihre
Spitzenposition im internationalen Wettbewerb zu

behaupten.

Die Sicherheitstechnik ist ein wichtiger Markt, der
laut Schatzungen der OECD jahrlich um 7 Prozent
wachst. Auf diesem Markt sind High-Tech-Produkte
gefragt, die wir als Hochtechnologiestandort anbie-
ten. Im Bundesland Hessen zdhlen allein Berufs-,
Freiwilligen und Werkfeuerwehren mehr als 74.000
Einsatzkrafte und Uber 8.200 Einsatzfahrzeuge. Die
Nanotechnologie bietet ihnen die Méglichkeit, sich
optimal fur ihre geféhrliche Tatigkeit auszurusten.
Nehmen wir zum Beispiel die Schutzbekleidung: Sie
muss feuerfest und hitzebestéandig sein, gleichzeitig
reiBfest, schmutzabweisend und undurchlassig fur
geféhrliche Substanzen. Sie soll aber auch atmungs-
aktiv sein und Bewegungsfreiheit bieten. Klassische
Werkstoffe kommen bei dieser Fiille von Anforde-
rungen schnell an ihre Grenzen - die Nanotechnolo-
gie kann hier weiterhelfen.

links: Dieter Posch

Hessischer Minister fir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung

rechts: Boris Rhein

Hessischer Minister des Innern und
fir Sport

Der Friedensnobelpreistréger Professor Muhammad
Yunus sagte einmal, dass der Zugang zu Technolo-
gie Armut lindern kann. Unter diesem Gesichtspunkt
bietet die Nanotechnologie ein enormes Potenzial,
wie zahlreiche Lésungen im Rahmen dieser Broschu-
re zeigen. Neue Produkte und Verfahren kénnen
die internationale Entwicklungszusammenarbeit
revolutionieren. Der Wachstumsmarkt Wasserwirt-
schaft ist nur ein Beispiel: Um die Millenniumsziele
erreichen zu kédnnen, mussen viele Schwellen- und
fast alle Entwicklungslénder aktiv werden. Denn fur
1,1 Milliarden Menschen muss eine qualitativ aus-
reichende Trinkwasserversorgung und fir 2,6 Milli-
arden Menschen eine Sanitarausstattung tiberhaupt
erst aufgebaut werden. Bereits jetzt sind zahlreiche
nanotechnologisch optimierte Losungen auf dem
Markt und viele weitere in der Entwicklung. Weitere
Potenziale stecken in der Gestaltung einer nachhal-
tigen Landwirtschaft, die die Ressourcen schont und
gleichzeitig die Erndhrung der Weltbevélkerung si-
chert. Hier sind zum Beispiel neue Formen der Bo-
denaufbereitung und den Verhaltnissen angepasste

Pflanzenschutz- und Diingemittel zu nennen.

Die Nanotechnologie kann uns dabei helfen, das
Wirtschaftswachstum
und Umweltbelastung abzukoppeln. Dies kann eine

von Ressourcenverbrauch

Entwicklungszusammenarbeit ermdglichen, die
Schwellen- und Entwicklungsléander an die Indus-
trielander heranfihrt, ohne Umwelt und Klima tber

Gebuhr zu belasten.



Wenn in einem Entwicklungsland zu den harten
Lebensbedingungen des Alltags noch eine Natur-
katastrophe hinzukommt, wie das Erdbeben in Haiti
oder das Hochwasser in Pakistan, bricht die Infra-
struktur - und damit auch die Wasserversorgung -

Zusammen.

Wissenschaftler der Universitat Kassel haben den
Wasserrucksack PAUL entwickelt, der mit Hilfe ei-
ner nanopordsen Membran Bakterien und Viren aus
dem Wasser filtern kann. Dieses Beispiel zeigt, wie
gut die Kooperation zwischen hessischen Hochschu-
len und Unternehmen funktioniert und wie die Zu-
sammenarbeit Innovationen férdert.

Ein Rucksack kann etwa 200 Personen dauerhaft
mit trinkbarem Wasser versorgen, ohne dass man
daftr Strom, Treibstoff oder sonst irgendwelche
Verbrauchsmaterialien benétigt. Die Gebrauchs-
anweisung besteht nur aus vier Piktogrammen - man
fullt in die obere Offnung Wasser ein und entnimmt
am Zapfhahn das trinkbare Wasser. Fur Hilfsakti-
onen fur Pakistan und Vietnam hat das Land Hessen
solche Wasserrucksdcke zur Verfigung gestellt.
Mittlerweile sind die Rucksacke in neun Landern

Asiens, Afrikas und Siidamerikas im Einsatz.

Der Wasserrucksack zeigt, wie Hochtechnologie aus
Hessen, intelligent und praktikabel eingesetzt, aktu-
elle Herausforderungen lésen und den Menschen
helfen kann. Und er verdeutlicht weit besser als
abstrakte

praktisch zu leisten vermag.

MaBangaben, was Nanotechnologie

Mit der vorliegenden Broschire wollen wir die
Potenziale der Nanotechnologie fiir Katastrophen-
schutz und Entwicklungszusammenarbeit zusam-
menfassen. Wir wollen damit sowohl Anwender als
auch Entwickler anregen, die Méglichkeiten aktu-
eller Anwendungen und zukinftiger Entwicklungen
zu diskutieren. Denn ohne diesen Austausch konnen
keine neuen marktfahigen Produkte entstehen.

e

Boris Rhein

A
4[43 \al
Dieter Posch

Hessischer Minister fir Wirtschaft,

Verkehr und Landesentwicklung und fiir Sport

Hessischer Minister des Innern



Dr. h.c. Ralf Ackermann

Prasident
Landesfeuerwehrverband
Hessen

Der Begriff ,Nanotechnologie” hat auf den ersten
Blick etwas Mystisches an sich. Denn oftmals be-
stehen falsche Vorstellungen und manche Anwen-
dungsbereiche scheinen nicht direkt greifbar zu sein.
Aber viele technologische Entwicklungen brauchen
einen »Vertrauensvorschuss«, bevor breite Bevolke-
rungskreise deren Notwendigkeit erkannt haben.
Und gerade diese Akzeptanz ist ein Punkt, der im
Bereich der Gefahrenabwehr - des Brand- und Ka-
tastrophenschutzes - verstarkt werden sollte. Denn
Forschung und Weiterentwicklung sind speziell in
diesem Bereich zum Schutz der Bevdlkerung und
insbesondere der Einsatzkrafte gefragt.

Denn nur der kann qualifiziert helfen, der auch das
srichtige« Handwerkszeug hat. Hier sind Innovati-
onen gefragt! So wird dieser Bereich der Vorsorge
fir besondere Gefahrenlagen oftmals erst dann re-
levant, wenn er benétigt wird. Deshalb ist es auBer-
ordentlich wichtig, dass diese Thematik aufge-
griffen sowie diskutiert wird - und hoffentlich auch
Lésungsanséatze folgen. Denn die Gefahrenabwehr
arbeitet nicht immer mit der modernsten Technik

LFY Hassen

oder Konzeption - ein Blick von auf3en kann hier
durchaus hilfreich sein, Bewahrtes weiterzuentwi-
ckeln. Beispielsweise wurde die Schutzkleidung
unserer Einsatzkrafte auf Aramidfasern umgestellt,
nachdem diese urspriinglich fur einen anderen Be-
reich entwickelt wurden und endlich die nicht sehr
widerstandsfdhige Baumwollkleidung abléste, nach-
dem selbst in impragnierter Kleidung Feuerwehrleu-
te schwer verbrannt wurden. Derartige Fortschritte
in der persénlichen Schutzausristung kdnnen natir-
lich durch die Nanotechnolgie noch optimiert wer-
den. Immerhin sind im Bundesland Hessen mehr als
74.000 aktive Einsatzkrafte bei Berufs-, Freiwilligen
und Werkfeuerwehren, die mit Uber 8.200 Einsatz-
fahrzeugen Hilfe leisten.

In der vorliegenden Publikation sind praxisnahe
Beispiele aufgefihrt, um Ansatzpunkte fir die
Nanotechnologie darzustellen. Dies soll den Einsatz
innovativer Technologien in Zukunft ermdglichen.
Beim Studium dieser Broschiire wiinsche ich lhnen

viele interessante Einblicke in die ,Welt von morgen”.

(© M.

Dr. h.c. Ralf Ackermann

Prasident
Landesfeuerwehrverband Hessen



Ulf Langemeier

Referatsleiter Einsatz
Landesverband Hessen/
Rheinland-Pfalz/Saarland,
Bundesanstalt Technisches
Hilfswerk (THW)

Die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk wird mit
ihren Technischen Ziigen und verschiedenen Fach-
gruppen zum einen mit einer Vielzahl unterschied-
licher Gefahren konfrontiert, zum anderen sind zu
ihrer addquaten Bekédmpfung eine Vielzahl spezieller
Fahrzeuge und Ausstattung notwendig. Um diese
Ausstattung bestmdglich beherrschbar zu machen,
sind stetige Entwicklungen notwendig. Fir das THW
bedeutet dies, dass Ausstattung stetig erneuert wird
und dass im Zuge dieser Ersatzbeschaffungen eben-
so die Aus- und Fortbildung zur Einfihrung dieser
Ausstattung von Noten ist.

Nanotechnologie bedeutet in diesem Zuge zum
einen die Einsparung von Ressourcen. Platzbedarf
wird verringert, Zusatzgerat kann teilweise entfallen,
Junsichtbare” Schutzmechanismen tbernehmen le-
benswichtige Aufgaben, Wartung und Instandset-
zung wird reduziert, die Standzeit wird verléngert,
so dass die eingesparten Ressourcen in anderen Be-
reichen eingesetzt werden kdnnen.

Zum anderen erfolgt eine Erhéhung des Schutzes
fur die eingesetzten Helferinnen und Helfer, sei es
Uber passive Schutzmechanismen bei der Ausstat-
tung oder auch der Neuentwicklung persénlicher
Schutzausstattung. Letztendlich sind vor allem sol-
che Entwicklungen interessant, die nicht wie oben
bereits erwdhnt, zusatzliche Ausbildungsressourcen
bendtigen. Eine neue Entwicklung, die jedoch nicht
zu einer groBen Umstellung von Verfahren oder
Ausbildung fuhrt, wird logischerweise ohne groBen
Aufwand zur Einfihrung kommen kénnen und die
Akzeptanz in der Organisation steigen lassen.
Nanotechnologie bietet groBe Méglichkeiten, bei
gleichbleibender Belastung die Leistungsfahigkeit
zu steigern und somit das Hilfeleistungssystem zu
optimieren. Diese Broschiire bietet Ihnen einen sehr
guten Einblick in die Welt der Nanotechnologie. In
diesem Bereich liegen viele Chancen. Lassen Sie uns
gemeinsam an diesen Verbesserungen mitwirken.

Ulf Langemeier

Referatsleiter Einsatz, Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland,
Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
(THW)



Stefan Opitz

Abteilungsleiter

Wasser Energie Transport,
Deutsche Gesellschaft

fur internationale Zusammen-
arbeit (GIZ) GmbH

Ziel der Entwicklungszusammenarbeit ist es, dem
Ideal einer Welt ohne Armut, gewaltsame Konflikte
und 6kologische Zerstdrung ein Stlick ndher zu kom-
men. Deutschland beteiligt sich hieran maBgeblich.
Wir setzen dazu unsere Ideen, Konzepte und Tech-
nologien ein.

Der Nanotechnologie, eine der aussichtsreichsten
Querschnittstechnologien mit Anwendungen in
fast allen Lebensbereichen, erwachst hierbei zu-
nehmende Bedeutung. In naher Zukunft werden
nanotechnologische Anwendungen nicht nur die
wirtschaftliche Entwicklung pragen und wichtige Im-
pulse fir Wachstum und Beschéftigung geben. Mit
neuen Produkten und Verfahrensinnovationen wird
sie auch die Méglichkeiten der internationalen Ent-
wicklungszusammenarbeit und Katastrophenhilfe
enorm bereichern. Um nur zwei Bereiche herauszu-
greifen: Im Wachstumsmarkt Wasserwirtschaft bietet
die Nanotechnologie z.B. besonderes Potenzial fir
noch besser angepasste, leistungsfahige Wasserauf-
bereitung, im Energiebereich geht es um leistungs-
fahigere und umweltschonendere Energiegewin-
nung, Speicherung und Verteilung.

Schon die bisherigen Erfolge der Nanotechnologie
resultierten aus einem Denken von den Nutzern her.
Auf dem besonderen ,Markt” der Entwicklungs-
zusammenarbeit muss die Entwicklung neuer Pro-
dukte ganz besonders von den spezifischen Anfor-
derungen und den Vorteilen fir die Anwender her
gedacht werden. Eine nicht geringe Rolle spielen

Kosten und Einsparpotential. Neben neuen Még-
lichkeiten eréffnet die Nanotechnologie aber auch
Risiken, die es zu beherrschen gilt. Fir die deutsche
Entwicklungszusammenarbeit bedeutet dies wiede-

rum neue Aufgaben.

Als Abteilungsleiter mit dem am meisten Technik-
relevanten Aufgabenspektrum in der GIZ, der Ab-
teilung fur ,Wasser, Energie, Transport”, im Bereich
Planung und Entwicklung, begriiBe ich die Initiative,
eine Ubersicht vielversprechender Anwendungen
der Nanotechnologie und dringlicher Bedarfe im
Bereich der internationalen Entwicklungszusam-
menarbeit und Katastrophenhilfe zu erstellen und
auf diese Weise dazu beizutragen, die Entwicklung
zielgerichtet voranzubringen. Nicht zuletzt die Ent-
wicklungszusammenarbeit ist auf diese Fortschritte

angewiesen.

AuBer meine Freude und Genugtuung Uber die vor-
liegende Studie auszudriicken, auch wenn das The-
ma infolge der Uberaus groBBen Breite in einer der-
artigen Studie nur angerissen werden kann, mochte
ich alle einladen, an dem spannenden Dialog und
Innovationsprozess mitzuwirken und ihr Wissen und
ihre Erfahrung fir die Entwicklung der dringend ge-
brauchten Produkte von morgen einzubringen.

Der Initiative der Hessen Agentur wiinsche ich Erfolg.

5

Abteilungsleiter Wasser,

Stefan Opitz

Energie, Transport, GIZ



Leseanleitung

Ziel dieser Studie ist es, insbesondere Fihrungs- und
Einsatzkrafte im Katastrophenschutz und in der Ent-
wicklungszusammenarbeit sowie die dazugehérigen
Institutionen Gber die Innovationspotenziale der Na-
notechnologie fir die jeweiligen Handlungsfelder
zu informieren und Schnittstellen aufzuzeigen.

Aber auch Unternehmen und Branchenvertreter, die
in diesem Bereich aktiv sind oder diese erschlieBen
méchten, werden in dieser Studie angesprochen, da
ihre Arbeit entscheidend dazu beitrédgt, die Innova-
tionen in Katastrophenschutz und Entwicklungszu-
sammenarbeit durch zukunftsweisende Produkte zu
ermdglichen.

Die in dieser Broschire vorgestellten Nanolésun-
gen und Herstellerfirmen stehen exemplarisch fir
eine Vielzahl hoch innovativer Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in Hessen, die qualitativ
hochwertige Produkte auf der Basis von Nanomate-
rialien oder nanotechnologischen Anwendungen
produzieren und die Anforderungen an die Sicher-
heit ihrer Produkte bericksichtigen.

Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass be-
stimmte Nanomaterialien - dhnlich wie bestimmte
Chemikalien - Risiken fir Mensch und Umwelt bergen
kénnen, wenn sie zum Beispiel als freie, nicht ge-
bundene Partikel vorliegen, finden zahlreiche For-
schungsaktivitaten statt.

Die bisherigen Ergebnisse sind beruhigend, zumal
Endanwender kaum mit Nanomaterialien selbst in
Kontakt kommen, da diese h&ufig in gebundener
Form in Produkten vorliegen und sich auch bei Ge-
brauch nicht einfach aus Werkstoffen [&sen. Den-
noch sind alle Hersteller und weiterverarbeitenden
Unternehmen von Nanomaterialien angehalten, be-
sondere Sorgfalt auf den Arbeits-, und Umwelt- und
Verbraucherschutz zulegen und nach dem Vorsor-
geprinzip zu handeln, d.h. stets ,auf Nummer sicher
zu gehen”.

Um Transparenz zu schaffen und Forschungsergeb-
nisse zu Nanomaterialien und deren Auswirkungen
auf Menschen und die Umwelt so aufbereiten, dass
sie fur den Verbraucher verstandlich sind, wurde
zum Beispiel die Wissensplattform ,DaNa - Erfas-
sung, Bewertung und breitenwirksame Darstellung
von gesellschaftlich relevanten Daten und Erkennt-
nissen zu Nanomaterialien” (www.nanopartikel.info)
aufgebaut.

Fur die Lekture und weitere Verwendung der Bro-
schire als Arbeits- und Ideenbuch wurde eine de-
signgestltzte Systematik entwickelt. Zunachst ist je-
des Kapitel folgendermalen aufgebaut:

e Die Einfihrung umreif3t einige Grundfakten eines
bestimmten Anwendungsgebietes aus Sicht der
Nutzer.

¢ Das Einsatzpanorama (z.B. Pandemiepravention)
erklart anhand eines ausgewahlten Beispiels die
Arbeit von Entwicklungszusammenarbeit oder Ka-
tastrophenschutz und mégliche Lésungen der Na-
notechnologie.

e Die Herausforderungen benennen wiederkehren-
de Probleme in diesem Anwendungsgebiet.

* Die Nanolutions zeigen auf Nanotechnologie ba-
sierende Ldésungen fur diese Herausforderungen
auf.

e Unter der Uberschrift NanoFUTURE weisen wir auf
Innovationen aus Wissenschaft und Unternehmen
hin, die in Zukunft einen Lésungsbeitrag leisten
kénnen.

Die einzelnen Nanoldsungen (Nanolutions und
NanoFUTURE) werden durch funf Elemente einer
Nano-Symbolwelt qualifiziert, die auf der folgenden
Doppelseite vorgestellt werden. Diese Symbol-
welt wurde hier als Darstellungsform eingefihrt,
die sowohl Anwendern als auch Entwicklern und
Herstellern die Eigenschaften oder Anforderungen
seitens der Nanotechnologie darstellt. So kann z.B.
ein Entwickler oder Hersteller von Oberflachentech-
nologien schnell erkennen, ob er in einem Anwen-
dungsfeld weiter helfen kann. Ein Anwender kann
Hinweise dafir erhalten, wo durch Nanotechnologie
Verbesserungen maoglich sind. Aber auch der inte-
ressierte Laie kann sich schnell einen Uberblick iber

mogliche Anwendungsfelder schaffen.

Wir hoffen, dass Sie auf der Suche nach konkreten
Handlungsmoglichkeiten diese Studie als hilfreichen
Startpunkt fir weitere Recherchen und Strategie-
Uberlegungen nutzen kénnen.
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Einflihrung

Warum eine solche Publikation?

Die Nanotechnologie gilt als eine der Schlisseltech-
nologien des 21. Jahrhunderts. Schon heute spielt
siein vielen Bereichen als Enabler- und Querschnitts-
technologie eine wichtige Rolle.

Das Wort ,Nano” kommt aus dem Griechischen
und heift ,Zwerg”. Im wissenschaftlichen Sprach-
gebrauch steht,Nano” fureine GréBenordnungeiner
Einheit. Ein Nanometer (abgekurzt: 1 nm)stehtfirein
milliardstel Meter (1/1.000.000.000 m = 10-?m). Zum
Vergleich: Die Dicke eines menschlichen Haares be-
tragt etwa 40.000-100.000 Nanometer.

Die verschiedenen Anwendungen der Nanotech-
nologie beziehen sich dabei priméar auf die gezielte
technische Nutzung von Objekten und Strukturen in
einem GréBenbereich zwischen 1 und 100 Nanome-
tern. Sie stellen weniger Basistechnologien im klas-
sischen Sinn mit eindeutig abgrenzbarer Definition
dar, sondern umfassen vielmehr interdisziplinare
und branchenubergreifende Forschungsansatze.
Die Anzahl der Einsatzgebiete, in denen sie zur An-
wendung kommen, steigt durch ihre einzigartige
Rolle als Querschnittstechnologie stetig weiter an.
In den letzten Jahren wurden die vielfaltigen Chan-
cen der Nanotechnologie vorrangig fur eine verbes-
serte Effizienz, Ressourcenschonung und eine nach-
haltigere Produktion erkannt. Auch in den fur den
Katastrophenschutz und die Entwicklungszusam-
menarbeit relevanten Anwendungsfeldern finden
sich bereits eine Vielzahl von verbesserten Losungen
und innovativen Neuerungen auf dem Markt.

Die Nanotechnologie hat in einem entscheidenden
MaB mit dazu beigetragen, dass der technische
Fortschritt in den letzten Jahren nicht nur robustere
Werkstoffe hervorgebracht, sondern auch die Mi-
niaturisierung drahtloser Informationssysteme und
Sensoren erméglicht und beschleunigt hat.

Fir die Sicherheits- und Rettungskrafte im Katastro-
phenschutz halt diese Entwicklung konkrete tech-
nologische Verbesserungen und Neuerungen in
den fur sie zentralen Bereichen Schutzausristung,
Kommunikations- und Navigationshilfsmittel ebenso
bereit wie fur das technische Gerét und die Einsatz-
fahrzeuge von Feuerwehr und Technischem Hilfs-
werk.

Fir den Bereich der Entwicklungszusammenarbeit,
der sich ebenso wie der Katastrophenschutz oftmals
mit schwer zu kalkulierenden Anforderungsprofilen
konfrontiert sieht, zeigen Lésungen aus dem Bereich
der Nanotechnologie interessante Perspektiven fur
die Bereiche medizinische Versorgung, Wasserauf-
bereitung, Landwirtschaft und Erndhrung sowie die
landliche Infrastrukturentwicklung in Entwicklungs-
l&dndern auf.

,JArmut kann durch den Zugang
zu Technologie gemildert werden.”

Prof. Muhammad Yunus, Friedensnobelpreistrager



Fiinf Nanodisziplinen fiir Katastrophenschutz und

Entwicklungszusammenarbeit

Nanotechnologie ist ein Sammelbegriff fur eine Viel-
zahl an materialbasierten Technologien, Disziplinen
und Verfahren, die eins gemeinsam haben: Sie kon-
zentrieren sich auf Strukturen in einem GréBenbe-
reich, der unter 100 Nanometer (nm) liegt und die
Funktionalitat eines Materials oder eines Verfahrens
verdndert. Selbst ein bekanntes Material wie Gold
kann seine Eigenschaften so fundamental andern,
dass es mit neuer Funktionalitdt technisch genutzt
werden kann.

Richard Feynman brachte bereits im Jahr 1959 die
neuen Moglichkeiten, die sich aus der Erforschung
dieser winzigen Dimensionen ergeben, auf den
Punkt: ,There is plenty of room at the bottom” (dt.:
Ganz unten ist eine Menge Platz). Die Nanotechno-
logie ist dennoch eine noch junge Technologiefa-
milie. Zwar hat die Menschheit schon vor zehntau-
senden von Jahren Erfahrungen mit nanoskaligem
Material gesammelt; auch die Rémer setzten - ohne
es zu wissen - schon ,Nanotechnologie” zum Ténen
von Glas ein. Und mit einigen Anwendungen kann
man schon auf jahrzehntelange Erfahrungen zuriick-
blicken (Autoreifen, Sonnencreme).

Neu ist aber die gezielte, systematische Erkundung
und Entwicklung im industriellen MafBstab. Die
groBe Zukunft der Nanotechnologie liegt laut Exper-
teneinschatzungen erst noch vor uns - in positiven
(CO,-arme Produktion, Krebstherapie) wie in nega-
tiven Szenarien (moégliche human- und 6kotoxiko-
logische Eigenschaften einiger freier Nanopartikel).
Daher ist heute gerade bei Produktion, Anwendung
und Recycling bzw. der Entsorgung entscheidend,
dass Sicherheit vor Freisetzung von Nanopartikeln
gewahrleistet ist.

Warum sollte man sich mit einer Technologie be-
schéftigen, die noch am Anfang des breiten indus-
triellen Einsatzes steht? Nanotechnologie verspricht
nicht nur enorme Mérkte, sondern sorgt schon heute
fur Wertschépfung und Erneuerung in vielen Indus-

triebereichen.

Bei den groBen Herausforderungen einer industriel-
len Transformation von einer kohlenstoffabhéngigen
hin zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaftsweise wird
die Nanotechnologie eine zentrale Rolle spielen.
Kurz: Eine ,grine” industrielle Evolution ist ohne die
Nanotechnologie nicht zu realisieren. Dies rédumen
auch Kritiker ein, obwohl| diese starker die Risiken
(bspw. mégliche Risiken ungebundener Nanoparti-
kel fir den Menschen) der neuen Technologie be-
tonen.

Insgesamt sind die Wissenschaftler, Unternehmer,
Politiker, Regierungs- und Nichtregierungsorganisa-
tionen heute in der glicklichen Lage, frihzeitig Gber
die moglichen Chancen und Risiken einer techno-
logischen Entwicklungsstufe zu informieren. Eine
vergleichbare Debatte hat es beim Einzug der elek-
tronischen Datenverarbeitung oder der Internet-
revolution nicht gegeben. Andererseits sind schon
viele Produkte, Anwendungen und Verfahren im
Markt, die auf Nanotechnologie basieren. Da der
Begriff ,nano” nicht rechtlich geschitzt ist, gibt es
auf dem Markt auch eine Vielzahl von Anwendungen
- gerade im technischen Umfeld - die mit dem
Attribut ,nano” beworben werden, bei deren Funk-
tionalitdt oder Herstellung Nanotechnologie jedoch
keine Rolle spielt.

Die Moglichkeiten der Nanotechnologie sind all-
gemein noch nicht hinreichend bekannt und ver-
standlich. In der folgenden Publikation fihren wir
daher eine Systematik ein, die finf grundsatzliche
Nano-Strategien bei der Produktentwicklung und
Forschung unterscheidet, die ,Finf Nano-Diszipli-
nen”. Es kann sein, dass mehrere Disziplinen bei
einer einzigen Anwendung zum Zuge kommen
- eine Disziplin sollte immer Anwendung finden:
die Nachhaltigkeit.
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Intelligente Oberflachen

Nanotechnologie ist durch den sogenannten Lotuseffekt auch
vielen Endanwendern bekannt. Diese Anwendung vermindert
zum Beispiel das Verschmutzen von Oberflachen. Dadurch wird
eine Einsparung von Wasser, Energie und Reinigungsmittel mog-
lich. Weniger bekannt sind die Méglichkeiten, Oberflachen zu des-
infizieren, mit Leitfahigkeit zu versehen, die Farbe zu dndern oder
bestandig gegen Strahlung zu machen. Im Falle von Schiffsanstri-
chen ist es mittlerweile méglich, die Anhaftung von Seepocken zu
verhindern. Damit wird der Einsatz von hochgiftigen Bioziden ver-
mieden und eine Kraftstoffeinsparung von etwa 30 Prozent maoglich.
Fur Flugzeuge werden derzeit Anstriche erprobt, die Haarrisse an
Rumpf, Fligeln oder Leitwerk durch Farb-

wechsel anzeigen und somit zur Sicherheit NaCh ha Itig keit

beitragen kénnen.

Bessere Prozesse

Intelligente Oberflaichen und neue Materi-
alien ermoglichen bessere Prozesse. GroBe
Potenziale der Nanotechnologie liegen in
der Findung technologischer Antworten auf
bestimmende Fragen des 21. Jahrhunderts.
Die Nanotechnologie eréffnet hier groBe
Potenziale zur Prozessoptimierung und bie-

Nachhaltiger, verantwortlicher
Umgang mit Nanotechnologie
ist die wichtigste Disziplin. Die
groBen Versprechen und Chan-
cen der Nanotechnologie werden
nicht zum Einsatz kommen, wenn
der Umgang mitihr nicht mit groB-
ter Sorgfalt und vorausschauend
geschieht. Die Europaische Kom-
mission schlégt einen Verhaltens-
kodex vor, der sogar bis in die Er-
forschung einzelner Mechanismen
reicht - obwohl in diesem Stadium
viele Forscher noch nicht wissen,
welche Folgen und Anwendungs-
felder lhre Forschungsergebnisse
haben werden. Beim Einsatz - also
der Herstellung, Verarbeitung,
Anwendung bis zur Entsorgung

tet schon heute Lésungen fur einen effizienteren und effektiveren
Umgang mit Ressourcen und Rohstoffen. Im Bereich der Energie
und Telekommunikation sind die Potenziale ebenso hoch zu bewer-
ten. Besondere, tbergreifende Anwendungspotenziale erméglicht
die Nanotechnologie schon heute in den Bereichen Energieeffizi-
enz, Materialeffizienz und Filtration.



Neue Materialien

Nanotechnologisch behandelte oder nanoskalige Materialien kén-
nen groBe Effizienzpotenziale bringen. Bei technischen Systemen
ermdglichen sie eine Verléngerung der Lebensdauer durch die
Reduktion des spezifischen MaterialverschleiBBes klassischer Materi-
alien wie Metall, Kunststoff oder Keramiken. Intelligente Materialien,
so genannte Smart Materials, wie Hybrid- oder Verbundwerkstoffe
ermdglichen dartiber hinaus vollkommen neuartige Produkte. Die
Breite der Anwendungen ist enorm und das Entwicklungspoten-
zial bei weitem nicht ausgeschépft. Das Anwendungsspektrum
reicht von elektronisch gesponnenen Wundauflagen mit einge-
lagerten Wirkstoffdepots bis zu hin zu Hochhdusern, die auf Basis

nanoskaliger Baustoffe errichtet werden

kénnen und dabei vom Rohbau mit ul-

trahochfestem Beton bis zur brandsicheren

sollten mdgliche Risiken und Kon-
sequenzen benannt und nach
dem Vorsorgeprinzip ausreichend
erforscht bzw. gelést sein. Neben
der Sicherheit, sollte ein zweites
Prinzip zur Anwendung kommen.
Nanotechnologie sollte dort ein-
gesetzt werden, wo sie nicht nur
eine Wertschopfung erzielt, son-
dern einen Beitrag zu einer nach-
haltigen Entwicklung leistet.
Unsere  gemeinsame  Zukunft
(1987):  ,Nachhaltige Entwick-
lung ist eine Entwicklung, die die
Bedirfnisse der Gegenwart be-
friedigt, ohne zu riskieren, dass
kinftige Generationen ihre eige-
nen Beddrfnisse nicht befriedigen
kdnnen.”

Thermoverglasung auf Nanotechnologie
zurilickgreifen.

Neue Welten sehen

Ob Mobiltelefone mit integrierter Lebens-
mittel- oder Umweltsensorik, multifunktio-
nale Textilien mit biegsamen Displays oder
neuartige Chips fur die medizinische Dia-
gnostik: Die Potenziale der Nanoanalytik
und -sensorik sind erst in Teilen erforscht
und schon heute lassen viele Produktent-

wicklungen und Innovationen erahnen, welche Potenziale sich zu-
kinftig noch entwickeln werden. Gro3e Potenziale liegen derzeit in
den Bereichen der Analytik und Sensorik sowie in der Kombination
mit der Informations- und Telekommunikationstechnologien, die
auch fir den Katastrophenschutz und die Entwicklungszusammen-
arbeit von gréBter Bedeutung sind.
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1. Medizin und Gesundheitsschutz

Frisch operierte Patienten des Grameen Eye Care Hospitals in Bogra (Bangladesch). Quelle: :response




Jnfektionsgefahr durch Viren und
Keime ist eine standige Bedrohung
- fir unsere Arbeit in den Ambulanzen
weltweit, aber auch hierin Deutschland.
Wenn dieses Problem ausgeschaltet
oder vermindert werden kann, kdnnten
weltweit hunderttausende Leben ge-

rettet werden.”

Dr. Harald Kischlat

Generalsekretar, Arzte fiir die Dritte Welt
www.aerzte3welt.de

Einfliihrung

.Im Falle einer gesundheitlichen Kata-
strophenlage - wie beispielsweise dem
Ausbruch einer Pandemie - ist es un-
sere vordringliche Aufgabe, die Aus-
breitung der Krankheitserreger ein-
zudammen. Je friher und praziser wir
mit der Prdvention ansetzen kdnnen,
umso erfolgreicher werden wir die
Gefahr hochinfektioser Massenerkran-

kungen bekampfen kénnen.”

Regierungsdirektor Jochen Decher

Dezernatsleiter Brandschutz, Katastrophenschutz
und Rettungsdienst Regierungsprasidium Giel3en

Im Bereich der Medizin und des Gesundheitsschutzes wurden in den letzten Jahren mit Hilfe der Nanotech-

nologie Innovationspotenziale erschlossen, die Medizin und Gesundheitsschutz im Alltag wie im Falle einer

Katastrophe einen bedeutenden Schritt voranbringen werden.

Die medizinische Versorgung der Bevdlkerung im
Katastrophenfall ist auf Bundes- und Lénderebene
durch Gesetze und Verordnungen geregelt. Unter
dem Begriff der Katastrophenmedizin werden samt-
liche arztlichen MaBnahmen zusammengefasst, die
bei einem Massenanfall von Verletzten oder erkrank-
ten Personen notwendig sind. Sie ist das Bindeglied
zwischen Rettungsdienst und Katastrophenschutz
und orientiert sich am jeweiligen Rettungsdienst-
oder Katastrophenschutzgesetz der Bundeslénder.

Ein wesentliches Problem der Katastrophenmedizin:
Individualmedizinische Aspekte hinsichtlich Hygiene,

Prazision und Diagnostik kénnen nur bedingt gelei-
stet und aufrechterhalten werden.

In der Entwicklungszusammenarbeit ist der ge-
nerelle Mangel an medizinischer Versorgung der
bestimmende Faktor. Die allgemein geringe Le-
benserwartung und eine hohe Sauglings- und Kin-
dersterblichkeit kennzeichnen Entwicklungs- und
manche Schwellenlénder. Griinde dafir sind vor
allem die hohe Infektionsgefahr, fehlendes medi-
zinisches Personal, Mangel an Medikamenten und
eine geschwachte Abwehr der Patienten durch Man-
gelerndhrung.
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Einsatzpanorama Pandemie-Pravention

Ein Passagierflugzeug muss wegen des schlechten Ge-
sundheitszustands eines Reisenden auf dem Flughafen
Frankfurt landen.

Die Symptome des Erkrankten - hohes Fieber und Atem-
not.

Ausgangslage

Der Reisende wurde vom Flugzeug auf die Isolierstation
der Frankfurter Universitatsklinik gebracht und befindet
sich in einem kritischen Zustand.

: Die Ubrigen Passagiere sind vorlaufig auf dem Frankfurter
Einsatz Flughafen in Quarantdane genommen worden.

Es wird derzeit geklart, welche Passagiere oder Flugbe-
gleitpersonal in der Maschine sich auch angesteckt haben
kénnen.

Wer von den Mitreisenden keine Krankheitssymptome
aufweist, wird in hdusliche Quarantane entlassen.
GroBangelegte Desinfektions- und Praventionsmal3-
. nahmen laufen an. Es werden alle Raume und Fahrzeuge
NaCh bere|tung desinfiziert, in denen sich Patienten aufgehalten haben.
Dariiber hinaus erfolgt die Desinfektion oder Entsorgung
aller Gegenstande, mit denen Erkrankte in Berlhrung ge-
kommen sind.
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Die Gefahr in Form einer ansteckenden Infektionskrank-
heit ist oft nicht sofort erkennbar. Es ist lange Zeit unklar,
um welche Krankheit es sich handelt, wer den Erreger be-
reits in sich trégt und wohin dieser verschleppt wurde.

Es konnte beispielweise ein Virus sein, das von Mensch zu
Mensch Gbertragbar ist und sich rasant verbreitet.

Einsatzkréfte konnten Erreger an nicht infizierte Personen
Ubertragen oder selbst infiziert werden.

Die herkémmliche Scheuer- und Wischdesinfektion hat
keine Langzeitwirkung und ist nicht ausreichend.

Die kontaminierten Materialien und Fahrzeuge sind
schwer zu reinigen. Wahrend der Dekontamination ste-

hen die Fahrzeuge und Gerate nicht zur Verfligung.

- Visuelle Zutrittskontrolle ggf. erganzt durch Kérpertempe-

raturmessung per Infrarot-Kamera

- im Verdachtsfall Einsatz von mobiler Analytik / Schnelltests
-Verminderung des Ubertragungsrisikos aufgrund konta-

minierter Gegenstande durch antibakterielle / viruzide
Beschichtung mit Langzeitwirkung (bspw. von Tirklinken,
Toiletten, Lichtschaltern und Wasserhdhnen an hochfre-
quentierten Orten und Verkehrsknotenpunkten)

-Klimaanlagen, die Viren und Bakterien zuverlassig filtern/

abtoten

- Mobile Analytik: Wo besteht Infektionsgefahr und welcher

Art ist sie?

- Profi-Schutzausrlstung, die Viren zuverlassig filtert/abtotet
- Basis-Schutzausristung fur die breite Bevolkerung (Mund-

schutz, Handschuhe)

-Vorbehandlung der Quarantane-Raume
- Dauerhafter Langzeitschutz durch selbstdesinfizierende

Oberflachen, beispielweise fir Béden und Fahrzeug-
Innenausstattungen

i
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Herausforderungen

Multiresistente Keime

Mangelnde Hygiene und multiresistente Keime sind
die Ursache vieler Krankheitsbilder, auch und gera-
de in Entwicklungsléandern. Vielerorts beschleunigen
die klimatischen Bedingungen die Vermehrung und
Ausbreitung von Krankheitskeimen. Verkeimungsre-
sistente Oberflachen und antibakterielle Beschich-
tungen kdnnten dieses Risiko einddammen.

Mobile Analytik

Bei ABC-Alarm sind die Einsatzkrafte auf schnelle
Informationen angewiesen, um angemessen rea-
gieren zu kénnen. Mobile Sensoren zur Analyse fir
Boden, Luft und Wasser konnten helfen, die Art und
das AusmaB der Bedrohung schneller und praziser
einzuschatzen.

Desinfektion von Rettungswagen
und -hubschraubern

Sowohl im Infektionsschutzgesetz als auch von den
Berufsgenossenschaften im Rahmen der Unfallver-
hutungsvorschriften ist ein Hygieneplan verbindlich
vorgeschrieben. Die Innenrdume von Rettungswa-
gen und -hubschraubern lassen sich nicht herme-
tisch abdichten. Gerat Blut oder Kérperflissigkeit
eines Patienten beim Transport in Ritzen oder kleine
Zwischenrdume, muss zur Reinigung die komplette
Inneneinrichtung ausgebaut und desinfiziert wer-
den. Das kostet wertvolle Zeit, in der Fahrzeuge oder
Hubschrauber nicht fir Noteinsatze zur Verfligung
stehen.

Langzeitwirkung von Desinfektionsmitteln

Der Hygiene und Desinfektionsplan schreibt vor,
wie medizinische Instrumente, Geratschaften und
Fahrzeuge nach einem Einsatz zu desinfizieren und
zu sdubern sind. Genauso gibt er vor, mit welchen
Desinfektionsmitteln diese Desinfektion durchge-
fihrt werden muss. Jedes Fahrzeug wird taglich
desinfiziert. Einmal in der Woche wird jedes Fahr-
zeug komplett ausgewaschen. Hierzu werden alle
Gerétschaften aus dem Fahrzeug entnommen und
ebenfalls desinfiziert. Herkdmmliche Desinfektions-
mittel haben jedoch keine Langzeitwirkung, so dass
bei ldngerer Ruhezeit vor dem nachsten Einsatz eine

erneute Behandlung erfolgen misste.

Kiihlkette und Verpflegung

Fir den Transport und die Aufbewahrung von hitze-
empfindlichen Medikamenten und Lebensmitteln
muss eine unterbrechungsfreie Kihlkette gewahr-
leistet sein. Auch im Katastrophenfall gelten stren-
ge Hygienevorschriften was die Zubereitung und
Ausgabe von Speisen angeht. Speziell beschichtete
Oberflachen etwa der Arbeitsplatten, der Kichenu-
tensilien oder des (Koch-) Geschirrs konnten hier die
Arbeit erleichtern und wertvolle Zeitfenster schaffen.



Nanolutions: Medizin und Gesundheitsschutz

Neuartige Desinfektion mit Langzeiteffekt

Auf Basis der chemischen Nano-
technologie lassen sich Desinfek-
tionsmittel ohne die Verwendung

von Nanopartikeln herstellen, die
neben der klassischen Desinfek-
tion (innerhalb von 5 Minuten) einen antiviralen
Langzeiteffekt gegen Viren wie BVDV, Vaccinia, He-
patitis B und C, HIV, Herpes, Adeno- und Noroviren
oder Influenza besitzen. Ebenso gegen Bakterien,
und Pilze.

Zur Anwendung kann diese neue Generation von
VAH-gelisteten  Oberflachen-Desinfektionsmitteln
auf medizinischem Geréat wie auch auf Labor- und
Versorgungsoberflachen kommen.

Bacoban bildet nach der Verdunstung des Desin-
fektionsmittels einen ,Nano-Schwamm®”. Hierin sind
Biozide eingelagert, die bei einer Kontaminierung
an die Oberflache diffundieren und Bakterien und
Pilze abtdten - mit einer Langzeitwirkung von bis zu
10 Tagen. Studien zufolge reduziert sich der Reini-
gungsaufwand im Vergleich mit herkdmmlichen
Desinfektionsmitteln um mehr als 50 Prozent und
schlieBt die Hygieneliicke.

Né&here Informationen: Adexano Spezialprodukte
fur Gesundheit, Pflege und Prévention GmbH

Die antibakterielle Wirkung von Nanosilber eroff-
net neue Perspektiven, um die Sterilitdit von medi-
zinischen Instrumenten zukiinftig noch zu erhdhen.
Das Nurnberger Unternehmen Bio-Gate forscht in
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern des Fraunho-
fer-Instituts IFAM in Bremen an Méglichkeiten, medi-
zinische Instrumente (u.a. Katheter) mit antibakteriel-
lem Silber zu beschichten.

Né&here Informationen: Fraunhofer-Institut IFAM

»Lab-on-a-Chip":
Minilabors zur Diagnostik

Das Chemie-Labor der Zukunft
passt auf einen Fingernagel. In
einem solchen ,Lab-on-a-Chip”

lassen sich mit geringem Aufwand
kleinste Mengen biologischen

Materials untersuchen. Diese Instrumente zur préazi-
sen Diagnose von Krankheiten sind miniaturisierte
Systeme, die ohne komplexe manuelle Arbeits-
schritte betrieben werden kdénnen. Die mit Nano-
Komponenten ausgestatteten Mikro-Labore Uber-
winden Probleme wie unzuverldssige Kihlketten,
lange Lagerungszeiten und geringe Ressourcen
oder schlecht qualifiziertes Personal vor Ort. Die ge-
naue Diagnose erlaubt eine addquate Behandlung
und verringert den Ressourceneinsatz sowie die Ent-
stehung von Medikamentenresistenzen.

Das von Siemens Corporate Technology entwickelte
Quicklab-Diagnosegeréat ist ein diagnostisches Sy-
stem fir Point-of-Care Anwendungen, das auf einem
elektrischen Biochip mit nanostrukturierten Elek-
troden basiert. Biomolekile wie DNA und Proteine
werden elektronisch nachgewiesen. Im Vergleich zu
optischen Methoden hat die elektrochemische De-
tektion den Vorteil, mechanisch robuster zu sein und
sich gleichzeitig auch fur eine billige Massenproduk-
tion zu eignen.

Nzhere Informationen: Siemens AG,

Corporate Technology

Heilende Wundauflagen

AnderPhilipps-UniversitatMarburg
ist es Forschern gelungen, Elektr-
ospinngerate zu entwickeln, die

ultradiinne, polymere Nanofasern
mit Durchmessern bis zu weni-
gen Nanometern auf der Basis von Kunststoffen
herstellen. In dem Prozess konnen eine Vielzahl an
Polymeren, wie z.B. Polyamide, Polylactid oder Cel-
lulosederivate versponnen werden. Versuche haben
gezeigt, das diese Fasern aus funktionalem Gewebe
direkt auf die Haut aufgebracht werden kénnen. An-
dere Untersuchungen ergaben eine sehr gute Besie-
delung der Fasern mit Zellen, so dass ein Einsatz in
der Wundbehandlung denkbar erscheint.

Né&here Informationen: Philipps-Universitat Marburg,
AG Wendorff
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Insektizide in Textilien kdnnen Leben retten

Die Verwendung von nanotechno-
logischen Komponenten in der Tex-
tilproduktion eroffnet neue Mog-
lichkeiten fir einen effektiveren

Insektenschutz in Malariagebieten.
ZeroFly ist eine Plastikplane mit nanobeschichteter
Oberflache, in die Insektizide eingearbeitet werden.
Diese Plane bietet bei der Errichtung von Zelten
und Notunterkinften einen wertvollen Beitrag und
sicheren Schutz vor Insekten und beugt so aktiv
Krankheiten vor, die durch Miicken oder andere In-
sekten Ubertragen werden.

Nahere Informationen: Vestergaard Frandsen S.A.
(Schweiz)

BASF hat im Kampf gegen Malaria ein mit Insekti-
zid beschichtetes Moskitonetz entwickelt, das Uber
mehrere Jahre wirksam gegen Stechmicken bleibt.
Damit erflllt das Interceptor® Netz die Anforde-
rungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
an ein ,Long lasting insecticidal net” (LLIN), also
ein nachhaltig insektizidwirksames Moskitonetz.
Aus Sicht der WHO stellen diese Netze eins der
effizientesten Mittel zur Vorbeugung vor Malaria-
Infektionen dar. Einfache, unbeschichtete Moskito-
netze, die Uber den Schlafstatten aufgehdngt wer-
den, halten die Insekten mechanisch fern, kénnen
aber die weitere Ubertragung der Krankheit bei
ungeschitzten Menschen nicht verhindern. Erst die
Behandlung des Netzes mit einem fir Menschen
unschadlichen Insektizid setzt die Tiere auBer Ge-
fecht. Einem WHO-Report zur Folge konnten durch
die Bemihungen, Malaria einzuddmmen und kon-
trollierbar zu machen, sind die Zahlen der tédlich

verlaufenden Erkrankungen riicklaufig. Starben im
Jahr 2000 noch fast eine Million Menschen an Ma-
laria, so sanken die Zahlen bis 2009 auf 781.000.
N&here Informationen: BASF SE

Verbesserte Kiihlketten
und intelligente Verpackung

Nanotechnologie erméglicht neue
Verfahren zur besseren Kihlung
von Lebensmitteln und hitzeemp-

findlichen Medikamenten. Nano-
porése Verpackungsstoffe redu-
zieren die Warmeleitung und setzen neue Maf3stabe
in der Sicherstellung von Kihlketten. Ebenfalls még-
lich sind intelligente Lebensmittel- und Medika-
mentenverpackungen, die das Ende der Haltbarkeit
mittels Sensoren anzeigen. Silberbeschichtungen
helfen, die Verschleppung von Keimen und Erregern

zu verhindern.

Mobile Diagnostik

Wahrend der Handyempfang in
Entwicklungslandern gut funktio-
niert, sind Diagnosemaéglichkeiten
rar. US-Forscher haben ein Han-
: dymikroskop entwickelt, das de-
taillierte Bilder erstellt und sie fur die Diagnose von
Krankheiten analysieren kann. Auch die gemeinnit-
zige Organisation Grameen Phone, ein Social Busi-
ness, das von Friedensnobelpreistrdager Muhammad
Yunus gegriindet wurde, baut auf dieser Basis ein
System zur medizinischen Versorgung der land-
lichen Gebiete in Bangladesch auf. Mobile Diagnos-
tik ermdglicht somit auch in abgelegenen Gebieten
ein MindestmaB an medizinischer Versorgung. Die
Nanotechnologie ermdglicht hier bereits heute eine
verbesserte Batterie- und Speichertechnik.

Né&here Informationen: Grameen Phone Ltd.

Verteilung und Anwendung insektizider Textilien.

Quelle: BASF SE



NanoSpektrometer. Quelle:

Opsolution NanoPhotonics GmbH

Kuhlbox mit Brennstoffzellenbetrieb

Studenten der Fachhochschule
Wiesbaden am Standort Rissels-
heim haben eine Brennstoffzellen
betriebene Kihlbox fir Medika-

mente und warmeempfindliches

Gut aufgebaut. So kann Kuhlkapazitdt auch ohne
Stromanschluss sichergestellt werden. Sowohl bei
der Speichertechnik fir die Versorgung der Brenn-
stoffzelle als auch bei der Brennstoffzelle selbst so-
wie den Isolationsmaterialien sorgt die Nanotechno-
logie fur die hohe Effizienz.

N&here Informationen: Hochschule RheinMain

Verbesserte Bioverfiligbarkeit von
Medikamenten

Im Bereich der Pharmakologie er-
moglicht Nanotechnologie die Her-
stellung optimierter und wirksam-
erer Arzneien. Nanotechnologische

Komponenten im Herstellungsver-

fahren erhéhen die Bioverfigbarkeit schwerldslicher
Wirkstoffe und somit auch deutlich die Wirkung und
Vertraglichkeit.

Innovative Sensorik

Nanotechnologie eréffnet dem
Katastrophenschutz neue und ef-
fektivere Maoglichkeiten bei der
Kontaminationsmessung, etwa

beim Monitoring groBer Gebiete
nach einem Chemieungliick. Die mit nanotechno-
logischen Komponenten ausgestatteten Sensoren
Ubermitteln analytische Messungen in Echtzeit mit
verbesserter geographischer Auflésung und gerin-
geren Kosten.

NanoFUTURE: Medizin und Gesundheitsschutz

NanoSpektrometer

Das NanoSpektrometer soll nicht-
invasive, unblutige Messungen ge-
sundheitsrelevanter Werte ermég-
lichen. Diabetiker zum Beispiel
mussten sich in Zukunft nicht mehr
dreimal taglich stechen, um ihre Blutzuckerwerte
zu bestimmen. Das NanoSpektrometer ist den her-
kémmlichen optischen Systemen um ein Vielfaches
Uberlegen. Genauer gesagt, werden trotz einer
hundertfachen Verkleinerung, 100 mal mehr Infor-
mationen Uber den zu detektierenden Stoff, als es
gegenwartig Stand der Technik ist, generiert. Das er-
mutigt die Entwickler, kiinftig an der Realisierung der
nicht invasiven Messung von Blutzucker zu arbeiten.

Entstanden ist diese Entwicklung in enger Koope-
ration mit dem Kasseler Institut um Prof. Dr. Hillmer
und dem fur das gemeinsame Projekt gegriindeten
Start-up-Unternehmen Opsolution NanoPhotonics
GmbH (OPN). Kiinftig lasst sich dieses miniaturisier-
te NanoSpektrometer in Mobiltelefone, Armband-
uhren oder andere Geréte, die man standig mit sich
fuhrt, einbauen. Ein neues Herstellungsverfahren
ermdglicht eine kostengiinstige Massenproduktion.
Die Kombination des Nanoimprint-Verfahrens mit
vernetzter Sensorik erdffnet weitere Anwendungs-
felder, zum Beispiel in der Automobilindustrie. So
wurden mit diesem System bereits gesundheits-
schadliche Abgase im Fahrzeug detektiert, die bis-
lang nicht messbar waren. Auf der Basis dieser Infor-
mation kénnen schadliche Abgase vermindert und
der Gesamtverbrauch eines Fahrzeuges optimiert
werden.

N&here Informationen: Opsolution NanoPhotonics
GmbH, Center for Interdisciplinary Nanostructure
Science and Technology (Universitat Kassel)
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2. Einsatzmittel und Schutzausriistung

Quelle: André Reichardt - Fotolia.com




,Die Nanotechnologie bietet grofe
Entwicklungspotenziale und Chancen
auf dem Feld der Schutzbekleidung.

Es muss jedoch sichergestellt werden,

Einfliihrung

In vielen Berufszweigen sind personliche Schutzaus-
ristungen durch Unfallverhitungsvorschriften und
Regeln der Unfallversicherungstrager sowie durch
landesrechtlichen Regelungen der Bundeslénder
vorgegeben - etwa in Form von Sicherheitsschu-
hen, Schutzhelmen, Schutzhandschuhen, bis hin
zu schusssicheren Westen. Das Tragen geeigneter
personlicher Schutzausristung zum Schutz vor Ge-
fahrdungen bei Feuerwehrtatigkeiten ist gemaB
den geltenden Regelungen (EG-Richtlinien, Arbeits-
schutzbestimmungen, Unfallverhiitungsvorschriften
und Feuerwehr-Dienstvorschriften) erforderlich.
Schutzausristungen dienen dazu, Einsatzkréfte vor
unerwiinschten oder gefahrlichen Einflissen von
auBen zu schitzen, die durch andere Maf3nahmen
nicht abgewendet werden kénnen. Besonders
umfangreich ist die Schutzausristung der rund
1,1 Millionen Feuerwehrkraften in Deutschland: Die
personliche Mindestschutzausriistung besteht aus
einer Feuerwehrschutzkleidung, einem Feuerwehr-
helm, Feuerwehrschutzhandschuhen sowie Feu-
erwehrschutzschuhwerk Fir besondere Gefahren-
situationen kénnen die Einsatzkréfte auBerdem auf
Spezialausristung zurickgreifen, etwa auf Chemi-
kalienschutzanziige fir Gefahrguteinsétze, Hitze-
schutzkleidungen, Kontaminations- oder Infektions-
schutzanzige.

Beschafft wird die Schutzausristung dezentral, da
die Feuerwehren kommunale Angelegenheit sind;
dhnlich ist es bei den Rettungsdiensten. Eine Aus-
nahme bildet die Bundesanstalt Technisches Hilfs-
werk: Hier wird die Arbeits- und Schutzausriistung
fur die Helfer zentral geordert (Bundeszustandig-
keit). Bezogen auf das Land Hessen heil3t das:

dass die schon verfligbaren Eigen-
schaften bei Schutzbekleidung, nicht
negativ beeinflusst werden. Daflr ist

eine intensive Forschung unabdingbar.”

Dr. Jan Beringer

Wissenschaftlicher Leiter der Abteilung Function and
Care Scientific, Hohenstein Institute

Die Feuerwehren in jeder der 426 Hessischen Kom-
munen bestellen ihre Schutzausriistungen in der
Regel selbst und kénnen unter verschiedenen Her-
stellern wahlen. Deren Angebote variieren, was Auf-
bau und Ausstattung der Ausristungsgegenstande
angeht. Die Schutzwirkung der einzelnen Teile muss
allerdings immer den jeweiligen Europaischen Nor-
men entsprechen. Zweck dieser Normen ist die Fest-
legung grundlegender Mindestanforderungen fur
Schutzkleidung fiir Angehdrige der Feuerwehr bei
der Brandbekéampfung.

Das Bundesland Hessen koordiniert zur Zeit die Priif-
verfahren undistverantwortlich fir die ,Herstellungs-
und Prifungsbeschreibung fir eine universelle
Feuerwehrschutzkleidung” (HuPF Standard). Diese
Ausfiihrungsanweisung basiert auf einer Risikoana-
lyse der Feuerwehrtétigkeiten und legt fest, wie die
universelle Schutzkleidung auszufiihren ist. Eine An-
erkennung nach HuPF entbindet die Beschaffer von
Schutzbekleidung von der Erstellung einer eigenen
Risikoanalyse durch den Trager der Feuerwehr.
Wichtig ist, die richtige Schutzkleidung fir die Ein-
satzkraft in den hé&ufigsten Einsatzsituationen der
Feuerwehr auszuwahlen. Sie muss den normativ vor-
gegebenen Anforderungen und zertifizierten Schutz
gegen Gefahren sowie einen hohen Tragekomfort
bieten.

Die Feuerschutzkleidung muss beispielsweise fol-
gende Belastungen und Einwirkungen widerstehen:
mechanische und thermische Einwirkungen, Ver-
schmutzungen durch Verbrennungsprodukte, gif-
tigen und dtzenden Stoffen, Gefahrstoffen, flussigen
Kohlenwasserstoffen, Stauben und Sedimenten.
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Einsatzpanorama Gebaudebrand

Ausgangslage

Einsatz

Nachbereitung

Feueralarm: ein Haus brennt. Das Feuer droht auf angren-
zende Gebaude uberzugreifen.

Die Einsatzkrafte legen ihre Schutzausristung an, die teils
im Feuerwehrhaus und teils im Fahrzeug (Atemschutz-
geréate) lagert.

Die alarmierte Feuerwehr fahrt zur Einsatzstelle.

Am Einsatzort: erste Einschatzung der Lage und Einsatz-
befehle. Feuerwehrleute missen mit Schutzausristung
und Atemschutzgerdt ausgestattet zur Personenrettung
ins Innere des Gebdudes vordringen. Parallel werden
LéschmaBnahmen eingeleitet.

Die Einsatzausristung und Technik ist im Gebaude hohen
Temperaturen ausgesetzt. Durch die beim Brand entstan-
dene starke Rauchentwicklung wurden alle Rdume und
die gesamte Einrichtung stark verruf3t. Verletzte Hausbe-
wohner missen rettungsdienstlich versorgt werden.

Die verwendeten Einsatzmittel (z.B. Einsatzfahrzeuge,
Geréte, Druckschlauche, Armaturen, Hilfeleistungsgeréte,
Leinen) und Schutzausriistungen missen gereinigt wer-
den.




- Erhéhung der Witterungs- und VerschleiBbestandigkeit

Max. 10 Minuten nach der Alarmierung muss die Feuer-
wehr den Einsatzort erreicht und wirksame Hilfe einge-
leitet haben. Teilweise herrschen lange Ruhezeiten der
Einsatzfahrzeuge zwischen den Einsatzen vor, in denen
das Material wesentlich durch Alterung geschadigt wird.
Im Einsatz wird das Material jedoch in der Regel beson-
ders stark beansprucht.

Nachts muss der Einsatzort beleuchtet werden. Enorme
Hitze und starke Rauchentwicklung stellen die Einsatzkraf-
te vor eine schwierige Aufgabe. Es besteht zusatzlich die
erhdhte Gefahr eines Flash-Overs, einer Rauchgasdurch-
ziindung durch platzende Glasscheiben.

Die Schutzkleidung, bestehend aus Feuerwehriberjacke
und -hose, ist voluminds und schrankt zum Teil die Be-
wegungsfreiheit der Einsatzkrafte ein. Die gewilinschte
Warmeisolation zum Schutz gegen Warmestrahlung er-
schwert die Einschatzung der Gefahrensituation mittels
menschlicher Sensorik.

Im Innenangriff besteht fiir die Einsatzkrafte die Gefahr
von Verbrihungen durch verdampfendes Léschwasser.

Nicht alle verschmutzten Schutzausriistungen koénnen
durch die Feuerwehren selbst gereinigt werden. Daflr
mussen Fachunternehmen beauftragt werden. Einge-
setzte Druckschlauche missen aufwendig in Schlauch-
waschanlagen der Feuerwehren gereinigt werden. Eben-
so missen genutzte Einsatzfahrzeuge und Einsatzgerate
aufwendig gereinigt und gewartet werden. Nach der Rei-
nigung muss die Schutzkleidung regelméaBig nachimpra-
gniert werden. Die VerschleiBanfalligkeit z.B. der Losch-
mitteltanks (Korrosion) schafft zudem Probleme.
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der Einsatzfahrzeuge und Geréte

-Verbesserung der Trockengleitfahigkeit beweglicher Teile

von Motor und Antriebsstrang

- Funktionale persénliche Schutzausriistung mit geringem

Eigengewicht und Schmutz und Wasser abweisende Ober-
flachen

- Fernsensorik zur Einschatzung der Gefahrensituation

- Reinigungsbestandige Qualitatder Oberflachenimpréagnie-

rung bei Textilien (flissigkeitsabweisende Ausristungen
fiir Textilien (Wasser, Chemikalien, Kraftstoff, Ol))

- Selbstreinigende und antikorrosive Beschichtungen fir

Einsatzfahrzeuge und technisches Geréat
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Herausforderungen

Hohe Anspriiche an die Eigenschaft der
Schutzkleidung

Im Einsatzfall missen die Einsatzkrafte oft kérper-
liche Hochstleistungen vollbringen. Um zusétzliche
Belastungen zu vermeiden, sollte die Schutzkleidung
daher maglichst leicht und flexibel aber trotzdem ei-
nen hohen mechanischen Schutz aufweisen. Gleich-
zeitig muss sie zuverldssig vor Hitze, Nasse, Kalte,
Ole, Chemikalien und Rauch sowie vor kleineren he-
rabstlrzenden Gegenstanden schitzen. Ist das ver-
wendete Material jedoch zu dick oder zu starr, ist die
menschliche Motorik und Sensorik eingeschrankt
- Gefahrensituationen kénnen dadurch leicht unter-

schéatzt, Bewegungsabldufe behindert werden.

Wechselnde Anforderungen

Zu insgesamt etwa 3,5 Millionen Einsatzen missen
die Feuerwehren in Deutschland jéhrlich ausriicken
- mit wechselnden Anforderungen: Ein Waldbrand
ist kaum vergleichbar mit einem Feuer in einem
Wohnhaus, dieser wiederum nicht mit einem Ge-
fahrgutunfall. Der Rettungseinsatz nach einem Ver-
kehrsunfall stellt die Einsatzkréfte vor véllig andere
Herausforderungen als die Bergung von Flutopfern.
Die Einsatzbereiche der Feuerwehr sind also sehr
vielfaltig und nicht fir jede mdgliche Einsatzlage
kann jederzeit eine entsprechende Sonderschutz-
kleidung getragen und vorgehalten werden.

Zu jedem Einsatz tragen die Feuerwehrkréfte zu-
mindest die persdnliche Mindestschutzausriistung.
Entsprechend den Erfordernissen werden weitere
Schutzausristungen fiur den Ldsch- oder Hilfe-
leistungseinsatz eingesetzt.

Reinigung und Impragnierung von Schutz-
kleidung

Verschmutzte oder kontaminierte Schutzkleidung
muss nach jedem Einsatz entsprechend gereinigt
werden. Dies ist zeitaufwendig und damit nicht un-
problematisch, denn wahrend der Reinigung steht
die Schutzkleidung den jeweiligen Feuerwehrkraften
nicht zur Verfiigung, sofern keine Tauschkleidung in
der Kleiderkammer vorgehalten wird. Hinzu kommt,
dass einige wichtige Eigenschaften beim Waschen
bzw. Reinigen verloren gehen: Die meisten Schutz-
kleidungen beispielsweise missen nach jeder Wa-
sche bzw. Reinigung neu impréagniert werden, um
die notwendige Schutzwirkung zu erhalten (Verhin-
derung des Eindringens von Flussigkeiten z.B. Was-
ser, Kraftstoff, Ol).

Aus Grinden der Sparsamkeit und auch der Renta-
bilitat muss die Schutzkleidung den Einsatzkraften
lange erhalten bleiben und auch die erforderliche

Schutzwirkung weiterhin aufweisen.

Beeintrachtigung durch fehlende Sicht

Helmvisiere, Atemschutzmasken, Schutz- und Tau-
cherbrillen sollen die Augen bzw. das Gesicht vor
duBeren Einflissen schitzen und Einsatzkréften
eine bessere Sicht ermdglichen. Auch durch Ver-
schmutzung kann die Sicht beeintréchtig werden
und ist im Laufe des Einsatzes nur schwierig wieder
herzustellen. Bisher war es allerdings nicht einfach,
mehrere Eigenschaften wie etwa Kratzfestigkeit,
Antibeschlag, schmutzabweisende Eigenschaften,
Schutz vor Hitze oder UV-Strahlen in einem Material
zu verbinden.



Nanolutions: Schutzausriistung

Die Beschichtung oder Versiegelung von Oberflachen ist eine Kénigsdisziplin der Nanotechnologie. So kén-

nen nicht nur verschiedenste Textilien nanotechnologisch veredelt werden, sondern auch andere relevante

Materialien wie Leder, Glas, Kunststoff oder Gummi, die zur Herstellung von Schutzkleidung ebenso Verwen-

dung finden.

Beschichtungen mit Langzeitwirkung

Nanobeschichtete Gewebeober-
flachen lassen Nasse und Schmutz
abperlen. Im Gegensatz zu her-

kommlichen Materialien fiur Uni-

formen und Schutzkleidung zeich-
nen sich die nanobeschichteten Gewebe durch
extreme Langlebigkeit aus. Durch die hydro- und
oleophobe Wirkung finden Schmutzpartikel wie
Fette und Ole, Kalk sowie Stoffe aus Umweltbe-
lastungen eine geringere Haftung auf den beschich-
teten Textilien bzw. lassen sich von der Beschich-
tung leicht entfernen, das heif3t vor allem ohne An-
wendung von abrasiven Mitteln. Die Beschichtung
macht das bislang tbliche Imprégnieren der Schutz-
kleidung nach jedem Waschgang tberflissig.
Nahere Informationen: Schoeller Technologies AG

Erhohte Stichfestigkeit

Nanosolbeschichtungen ermaogli-
chen die Herstellung leistungsfa-
higer und robuster Schutzsysteme
fur die Einsatzkréafte. So kdnnen
.. bspw. Polizeiwesten nicht nur wie
bisher kugel-, sondern durch die Nanosolbeschich-
tungen zusatzlich auch stichsicher gemacht werden.
Das Deutsche Textil- und Forschungszentrum Nord-
West e. V. hat eine Nanosolausristung entwickelt,
die schusssichere Westen auch stichsicher machen
kénnen. Spezielle Verfahren sorgen dafir, dass die
mit Nanosolen ausgeristeten Westen, basierend auf
para-Aramidgeweben, verlasslich schitzen.

Né&here Informationen: Deutsches Textilforschungs-
zentrum Nord-West e. V., Institut an der Universitat
Duisburg-Essen

Beschichtungen mit Langzeitwirkung.

Quelle: Schoeller Technologies
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mehr mit der versiegelten Oberflache verbinden.

Ole, Fette, Wasser und Schmutz kénnen sich nicht
Quelle: De Cie GmbH

Anti-Reflex-Beschichtungen fiir Visiere,
Schutzbrillen und Displays

Nanoporése Polymerfilme  kén-
nen als hochwertige Antireflexbe-
schichtungen auf Visieren, Schutz-
brillen und Displays die Arbeit
der Rettungskrafte erleichtern und
deren eigene Sicherheit erhéhen. Zur Verringerung
der meist stérenden Reflexion auf optischen Dis-
plays, Instrumentenanzeigen, Linsen, Brillenglasern
und Flachgladsern werden dinne Polymerschichten
aufgebracht. Dabei nutzt man die Interferenz von
Licht an dinnen Schichten. Eine optimale Entspie-
gelung fur Glas sollte einen Brechungsindexn=1,22
haben. Herkdmmliche Materialien mit Brechungsin-
dizes n<1,3 sind jedoch nicht bekannt. Das neue
Nano-Verfahren macht es méglich, Schichten mit
dem geforderten Wert herzustellen.

Anti-Beschlag fiir Visiere, Schutzbrillen
und Displays

Nanotechnologie ermdglicht Anti-
Beschlag-Beschichtungen fur Vi-
siere, Schutzbrillen und Displays.
Die Beschichtungen sorgen nicht
nur fir eine bessere Sicht der Ein-
satzkrafte, sondern erleichtern zusatzlich die Rei-
nigung der Ausristungskomponenten nach dem

Einsatz. Die Frankfurter Firma De Cie GmbH hat mit
dem ,Nano-Anti-Beschlag Set” ein optimal aufei-
nander abgestimmtes Pflege- und Versiegelungs-
system entwickelt. Behandelte Oberflachen sind
langanhaltend vor Neuverschmutzung geschitzt
und weisen eine deutlich verbesserte Reinigungs-
wirkung auf. Der Nano-Anti-Beschlag besteht aus
nanotechnischen Partikeln, die sich mit der Oberfla-
che fest verbinden. Im Herbst 2010 wurde das bis
dato alkoholbasierende Anti-Beschlag-System auf
ein wasserbasierendes System umgestellt. Dieses
hat Vorteile beim Transport, der Lagerung und in der
Anwendung.

Ole, Fette, Wasser und Schmutz kénnen sich nicht
mehr mit der Oberflache verbinden. Zusatzlich
schitzt das eingebaute Pflegesystem die Oberfla-
che gerade beim AuBeneinsatz des Produktes vor
schadlichen Umwelteinflissen und sorgt somit fir
den Werterhalt der behandelten Oberflache.
Nahere Informationen: De Cie GmbH

Neuartige Filter fur Atemschutzmasken

In der Luftfiltration ist der Abschei-
degrad von Gasen, Partikeln und
Stoffen durch das entsprechende
Filtermedium die entscheidende
. GréBe und der maBgebende Si-
cherheitsfaktor fur die Atemschutzausristung der
Einsatzkréfte. Feinstfasern auf Basis von Nano-
Gewebe ermdglichen hierbei ein HochstmalB an
Schutz. Grundvoraussetzung fir den technischen
Einsatz von Nanofasern in Filtern ist, dass die Na-
no-fasern unter den teilweise sensiblen Einsatzbe-
dingungen der Filter stabil sind und das ein Her-
stellungsverfahren der Nanofasern grof3technisch
maoglich ist.



NanoFUTURE: Schutzausriistung

Leitende Textilien
zur medizinischen Uberwachung

Im Rahmen des Programms ,For-
schung fur die zivile Sicherheit -
Schutzsysteme flr Sicherheits- und

Rettungskrafte” arbeiten dasInstitut
fur Textilchemie- und Chemie-fa-
sern (ITCF) der Deutschen Institute fir Textil- und Fa-
serforschung Denkendorf (DITF) in Kooperation mit
dem Fraunhofer Institut fur Integrierte Schaltungen
(IS) in Erlangen und Partnern aus der Industrie an
der Entwicklung einer systemintegrierten senso-
rischen Schutzbekleidung (SensProCloth) fir Feu-
erwehr und Katastrophenschutz. Integriert werden
soll ein Erfassungs- und Kommunikationssystem mit
Ortung zur Einsatzunterstiitzung und Einleitung von
Hilfs- und RettungsmaBnahmen. Zuséatzlich werden
diese Bekleidungssysteme mit speziell angepasster
Sensorik, Elektronik und Energieversorgung ausge-
stattet. Damit soll automatisch die Umgebungssi-
tuation, zum Beispiel die Temperatur, Position oder
Belastung durch Gefahrenstoffe, erfasst und weiter-
gemeldet werden. Auch der physiologische Zustand
des Tragers - dazu gehdren unter anderem Angaben
zu Puls (EKG), Atemfrequenz und Warmeentwicklung
- soll auf diese Weise geprift werden.

Né&here Informationen: Projekt ,SensProCloth”
Institut fir Textilchemie- und Chemiefasern (ITCF)
der Deutschen Institute fur Textil- und Faserfor-
schung Denkendorf (DITF)

Multifunktionale Silikon-Additive

Eine Behandlung von Geweben
mit neuartigen multifunktionalen
Produkten ermdéglicht die Herstel-

lung innovativer Schutzanzige fur
Feuerwehrleute und den Katastro-
phenschutz, die die Sicherheit, den Tragekomfort
und die mégliche Einsatzdauer der Rettungskrafte
und zahlreiche Funktionalitdten in sich vereinigen,
um den verschiedensten Anforderungen zu geni-
gen. Die Firma Dow Corning hat ein Silikon-Additiv
entwickelt, das nicht nur die Flammschutzwirkung
unbeeinflusst |asst, sondern zusatzlich eine hervor-
ragende Wasserabweisung erreicht.

Né&here Informationen: Dow Corning GmbH

Textilien mit intelligenten Leuchteffekten

Die augenblicklich verwendete
Sicherheits- und  Warnkleidung
funktioniert nur in Gegenwart von

Licht durch Fluoreszenz. Durch
elektrolumineszierende Schichten,
die unter Anlegung einer elektrischen Spannung
Licht ausstrahlen, ist eine mit innovativen und intel-
ligenten Reflektoren ausgestattete Schutzkleidung
herstellbar, die auch in absoluter Dunkelheit sicher
funktioniert. Im Rahmen des vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung in Auftrag gegebenen
Programms ,Forschung fir die zivile Sicherheit
- Schutzsysteme fur Sicherheits-und Rettungskréafte”
forschen das Institut fir Textilchemie- und Chemie-
fasern (ITCF) der Deutschen Institute fur Textil- und
Faserforschung Denkendorf (DITF) mit Partnern aus
der Industrie an Méglichkeiten zur Herstellung intel-
ligent schaltbarer Leuchteffekte auf Textilien.
Né&here Informationen: Projekt ,LUMITEX"

Institut fir Textilchemie- und Chemiefasern (ITCF)
der Deutschen Institute fir Textil- und Faserfor-
schung Denkendorf (DITF)

Schnecke liefert Bauplan fiir neue Helme
und Lacke

Eine nur wenige Zentimeter groBe
Tiefseeschnecke konnte helfen,
bessere Schutzausriistungen und

Panzerungen zu entwickeln. Sie
besitzt ein Schneckenhaus, dessen
Schale dank einer ungewdhnlichen Struktur extrem
widerstandsféhig gegeniber Druck, StéBen und Ris-
sen ist. Das haben US-Forscher des ,Massachusetts
Institute of Technology” (MIT) entdeckt, als sie die
Panzerstruktur einer Tiefseeschnecke (Crysomallon
squamiferum) untersuchten. Die Schnecke lebt auf
dem Meeresgrund des Indischen Ozeans in der
Nahe von Hydrothermalquellen, wo die Lebens-
bedingungen &duBerst rau sind. Sollte es gelingen,
das Prinzip nachzubauen, kénnten daraus stabilere
Materialien beispielsweise fur Schutzhelme oder
Schutzwesten entwickelt werden.

Né&here Informationen: Massachusetts Institute of
Technology (MIT)
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.Die Nanotechnologie kann im Bereich
des Brand- und Katastrophenschutzes
einen wertvollen Beitrag leisten. Gera-
de im Bereich der Einsatzfahrzeuge und
des Einsatzgerates kdnnen neue Materi-
alien und Oberflachenbeschichtungen
in erheblichem Mal3 dazu beitragen,
eine hohere Widerstandskraft und 1an-

gere Haltbarkeit zu erzielen.

Einfliihrung

Die Anspriche an Einsatzfahrzeuge und Einsatz-
gerat im Feuerwehrbereich und Katastrophenschutz
sind hoch: Punktuelle extreme Belastungen wech-
seln ab mit langen Ruhephasen: Etwa 25 Jahre muss
ein Feuerwehrfahrzeug seinen Dienst tun. Viele Ki-
lometer fallen in diesem langen Zeitraum jedoch
nicht an, denn die Abstédnde zwischen Einsatzen
bzw. Ubungen kénnen im Einzelfall mehrere Tage
und Wochen betragen. Diese zum Teil sehr langen
Standzeiten sind eine groBBe Herausforderung fur
die Einsatzfahrzeuge.

Im Notfall muss das Einsatzgerét kurzzeitig hoher
Belastung etwa durch Hitze oder Feuchtigkeit stand-
halten und ist dann nicht mehr in Gebrauch bis zum
nachsten Einsatz.

Neben einem Mehr an Sicherheit fir
die Einsatzkréfte sehe ich gerade auch
in Bezug auf neuartige Oberflachen-
beschichtungen die sich daraus erge-
benden potenziellen Arbeitserleichte-
rungen bei den heute noch teilweise
sehr aufwendigen Reinigungsverfahren

der Geréate nach jedem Einsatz.”

Prof. Dr. Reinhard Ries

Direktor Branddirektion Frankfurt am Main

Doch wie die Einsatzfahrzeuge muss auch das Ein-
satzgerat im Ernstfall innerhalb von Sekunden ein-
satzbereit sein und zuverlassig funktionieren.
Speziell die Alterungs- und Witterungsbestandig-
keit sind auch in der Entwicklungszusammenarbeit
von besonderer Bedeutung. Fahrzeuge, Maschinen
und technisches Gerét sind in vielen darmeren Lan-
dern extremen klimatischen Bedingungen ausge-
setzt. Ersatzteile sind schwer zu bekommen, fiir Neu-
anschaffungen fehlen meist die finanziellen Mittel.
Die ,Lebensdauer” der vorhandenen Gerite und
Fahrzeuge zu verlangern ist folglich von vitalem
Interesse.
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Einsatzpanorama Hochwasser

Anhaltender Starkregen: Die Pegel der Flisse steigen weit
Uber die Ublichen Werte. Die Deiche weichen auf. Mobile
Hochwasser-Schutz-Systeme kommen zum Einsatz.
Wenige Tage spater folgt eine weitere Hochwasserwelle.
AUSgangS|age In den Deichkronen bilden sich erste Risse. Sandsécke
verhindern den Durchbruch. Die noch intakten Deiche
werden mit Folien und Sandsécken verstarkt. Erste Evaku-
ierungen folgen.

Nach einigen Tagen brechen die ersten Deiche. Die Fol-
gen sind groBangelegte EvakuierungsmaBnahmen. Ne-
ben Feuerwehr und THW kommen nun auch Bundeswehr,
Polizei sowie zahlreiche zivile Hilfsorganisationen zum Ein-
satz.

. Trinkwasser und Nahrungsmittel miissen in ausreichenden
Einsatz Mengen bereitgestellt werden.

Durch aufgeschwemmte und beschadigte Heizéltanks
und Fakalien aus dem Abwassersystem wird das Oberfla-
chenwasser kontaminiert.

Der Strom fallt aus. Um die Stromversorgung zu sichern,
werden Notstromaggregate und Generatoren eingesetzt.

Der Dauerregen hat aufgehort, die Pegel sinken.

Die Aufraumarbeiten beginnen mit dem Abpumpen des
Wassers aus vollgelaufenen Gebduden und deren Trocken-
Nachbereitun g legung. StraBen und Wege sowie das eingesetzte Material
werden gereinigt.

Die entstandenen Schaden werden begutachtet.
Zerstorte Deichabschnitte werden wieder instandgesetzt.




Losungen

Probleme

Die Hilfskrafte mussen koordiniert werden. Fehler in der - Brennstoffzellen als Energielieferanten

Kommunikation gefdhrden den Einsatz. Kommunikations- - Erhéhung der Leistungsfahigkeit von Batterien und Mini-

mittel fallen wegen fehlender Stromversorgung oder zu
schwachen Batterien/Akkus immer wieder aus.

Die Zeltplanen der Notunterkiinfte weichen durch.

Bei der Versorgung der Betroffenen mit Lebensmitteln
muss ausreichende Hygiene (gemé&B den Hygienevor-
schriften) eingehalten werden.

Auch die Sanitérversorgung sowie die Abfallentsorgung
stellen die Einsatzkréfte vor Herausforderungen.

Die Schadstoffe im zurlickgebliebenen Hochwasser-
schlamm belasten die Gesundheit der Betroffenen und
die Umwelt.

Darlber hinaus ist die Reinigung des mobilen Hochwas-
ser-Schutzes sehr kompliziert und aufwendig.

Akkus

- Isolierung von Behelfsunterkiinften gegen Regen und Kalte
- Schimmelschutz
-Vorbehandlung von Notunterkinften gegen Krankheits-

erreger

- Antimikrobielle Beschichtung der Kichen-Einrichtung/

Tische

- Léschwagen durch Beschichtung fir Transport von Trink-

wasser nutzbar machen

- Mobile Wasserreinigung
- Abscheidung von Ol aus kontaminiertem Wasser

- Selbstreinigende Oberflachen
- Wasserabweisende Oberflache fir Hausfassaden und

Kellerwande
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Herausforderungen

Korrosion von Schaummitteltanks

Die von der Feuerwehr verwendeten Schaummittel
sind aggressiv und greifen die Wande der Tankbe-
halter an. Oft sind dann die Tanks nach einigen Jah-
ren korrodiert und nicht mehr zu gebrauchen, wah-

rend das Fahrzeug selbst noch einsatzfahig ist.

Gewicht und Reinigung der Schlauche

Die gangigen von Feuerwehren verwendeten Feuer-
l6schschlauche bestehen aus einem festen Polyes-
tergewebe mit Gummibeschichtung. Das Material
macht sie robust, verleiht den Schlauchen aber auch
ein hohes Eigengewicht, was die Handhabung er-
schwert. Ebenfalls schwierig und zeitaufwendig ist
die Reinigung der Druckschlduche nach einem Ein-
satz von innen und auBen.

Umweltgerechte Reinigung

Alle verwendeten Geréatschaften missen nach
einem Einsatz wieder gereinigt werden. Je nach
Art des Einsatzes und der Verschmutzung kann das
sehr zeitaufwendig sein. Schmutzabweisende Ober-
flichenbeschichtungen kénnten helfen, Zeit und
- im Sinne des Umweltschutzes - Reinigungsmittel

zu sparen.

Fehlender Kontaminationsschutz

Die Dekontamination von Einsatzfahrzeugen und
Einsatzgerat nach Einsétzen mit radioaktiven, biolo-
gischen oder chemischen Stoffen ist aufwendig und
fur die Reinigungskréfte mit Risiken verbunden. Bis-
herige Oberflachenbeschichtungen erméglichen es
noch nicht, einen entsprechenden Schutz direkt auf
die Gerate und Einsatzfahrzeuge aufzubringen.

Alterungs- und Witterungsschaden

Die Standzeiten der Einsatzfahrzeuge zwischen den
Einsatzen sind oft lang. UV-Strahlen, Hitze und Kal-
te konnen Reifen, Lacke, Motoren und Bordelektro-
nik selbst im Feuerwehrgerédtehaus angreifen. Eine
erhdhte Alterungs- und Witterungsbestandigkeit
kénnte aufwendige Wartungs- und Instandsetzungs-
maBnahmen verkiirzen. Entsprechende Technolo-
gien sind auch von Interesse fir den beanspruchen-
den Einsatz in Entwicklungsléndern.

Displays nicht anwendungsoptimiert

Die Schutzausristung schrankt Einsatzkrafte in ihrer
Feinmotorik ein, trotzdem missen wahrend des Ein-
satzes elektronische Gerdte bedient werden. Der
Bedarf an anwendungsoptimierten Displays, die
sich zum Beispiel auch mit Handschuhen bedienen
lassen, ist hoch.

Die Bergungsgruppen sind die Basis-

komponenten des THW. Quelle: THW



Nanobeschichtungen kénnen reibende

Metalloberflaichen dauerhaft vor Abrieb
schitzen. Quelle: REWITEC GmbH

Nanolutions: Einsatzfahrzeuge und Einsatzgerate

Sicherheit, Haltbarkeit & Kraftstoffreduktion

Abrieb und Verschleil3 in Motoren,
Getrieben, Lagern und anderen be-
weglichenmechanischen Systemen
wird durch Festkdrperkontakte von
metallischen Oberflachen verur-

sacht. Traditionell wird mit Hilfe von Schmierstoffen
versucht, einen trennenden Schmierfilm zu erzeu-
gen, der den direkten Kontakt der Metalloberflachen
verhindern soll. Wenn dies nicht gelingt, werden die
aufeinander abgleitenden oder abwélzenden Ober-
flachen geschéadigt. Dem Unternehmen REWITEC
ist es gelungen, eine Nanobeschichtung zu entwi-
ckeln, die reibende Metalloberflachen dauerhaft vor
Abrieb und Verschlei3 schitzt, auch wenn ein tren-
nender Schmierfilm nicht (oder nicht dauerhaft)
aufgebaut werden kann. Die REWITEC Nanobe-
schichtung bietet selbst unter extremen Umge-
bungsbedingungen Schutz fir Tribosysteme, wie
Verbrennungsmotoren, Getriebe, Kompressoren
und Lager aller Art.

Nahere Informationen: REWITEC GmbH

Die Verwendung von Nanomaterialien in der Pro-

duktion von Fahrzeugreifen ist seit langem ge-
brauchlich. Die Verwendung von neuartigen nano-
skaligen Carbon-Black-Typen fihrt im Gebrauch zu
einer Reduzierung des Rollwiderstandes und in der
Folge zu einer langeren Haltbarkeit sowie zu einer
Einsparung von Kraftstoff. Durch den Zusatz nano-
skaliger, oberflachenmodifizierter hydrophiler Silica
(Kieselsauren) im Verbund mit Silanen in der Lauffla-
che konnte insbesondere bei Winterreifen eine Ver-
besserung des Nassrutschverhaltens erzielt werden.
Dariber hinaus sorgt das Silica-Netzwerk fir einen
geringeren Hitzeaufbau im Reifen, reduziert da-
durch den Alterungsprozess in der Polymerstruktur
und sorgt so fur eine langere Haltbarkeit der Reifen.

Selbstreinigende und antikorrosive
Beschichtungen

Das Dillenburger Unternehmen
Torglas entwickelt spezielle Glas-
und Kunststofflésungen fir Tore in
Industriebetrieben und Feuerwehr-
gerétehdusern. Das Unternehmen
arbeitet augenblicklich in Hessen daran, die Tore
von Feuerwehrgerdtehdusern kinftig mit einem
starkeren UV-Schutzkunststoff zu versehen, um zu-
kinftig die Einsatzfahrzeuge vor den Strahlen zu
schitzen und ihre Farbbestandigkeit moglichst
lange zu erhalten. Kratzfestere Kunststoffscheiben
dank Nanobeschichtung sind schon erhéltlich.
Né&here Informationen: Torglas GmbH

Im Bereich der Oberflaichenbeschichtungen sind
nanotechnologische L&sungen bereits auf dem
Markt. Dabei sind ganz unterschiedliche Funktio-
nalitdten fur die verschiedensten Anwendungsbe-
reiche moglich. Auch im Bereich der antikorrosiven
Beschichtungen sowie in Lacken fur Kraftfahrzeuge
konnten neue Verfahren auf Basisvon Nanostrukturen
erfolgreich entwickelt werden, die Verschmutzungen
verhindern und Reinigungsprozesse vereinfachen.
Haufig werden diese neuartigen Grundsubstanzen
unter den Begriffen ,Anti-Haft”, ,Easy-to-Clean”,
JLotus-Effekt” oder ,selbstreinigend” beworben.
Keramische Nanopartikel in der Beschichtung kén-
nen die Standzeiten von technischem Gerét und von
Einsatzfahrzeugen deutlich verlangern. Das Anhaf-
ten von Schmutz kann damit zwar nicht vollstandig
verhindert, die Reinigung jedoch um ein Vielfaches
erleichtert und die Antistatik deutlich verbessert
werden.

Mit Hilfe von Nanopartikeln wie etwa Siliziumdioxid
kénnen Fahrzeuglacke kratzfester und schmutzab-
weisender gemacht werden. Diese Lackschichten
schitzen zusétzlich darunter liegende Schichten
und verlangsamen die Abnutzung und den dadurch
fortschreitenden Verschlei3 insgesamt. Spezielle
Nanolacke erméglichen es zudem, extreme diinne
Lackschichten bei gleichbleibenden oder besseren
Eigenschaften zu verarbeiten. In Nano-Beschich-
tungen gegen Korrosion werden zum Beispiel Zir-
konfluorid-Nanopartikel eingesetzt. Diese ermdg-
lichen den Verzicht auf herkdmmliche toxische
Verbindungen oder Schwermetalle, die bislang fur
den Korrosionsschutz verwendet wurden.
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Organische Lichtemittierende Polymere
von Merck. Quelle: Merck KGaA

Nanofaserbeschichtete Medien

Nanofasern kénnen die Leistung
von Filtrationsmedien erhéhen.

Diese Verbesserung wird insbe-

sondere bei Bellftungssystemen
in der Automobilindustrie, in der
Computertechnologie und anderen hocheffizienten
Filtrationssystemen angewendet. In Bezug auf die
Filtrationssysteme fur die Bellftung von Fahrzeug-
innenrdumen ermdglichen die nanofaserbeschich-

teten Filtrationsmedien einen erhdhten Schutz vor
Partikeln und leisten somit einen aktiven Beitrag fur
die Gesundheit der Insassen vor unerwiinschten
Umwelteinflissen. Nanofaserbeschichtungen bie-
ten zudem eine verbesserte Filtration fir mobile und
festinstallierte Antriebssysteme sowie fur industrielle
Filtrationsanwendungen.

Né&here Informationen: Hollingsworth & Vose GmbH

NanoFUTURE: Einsatzfahrzeuge und Einsatzgerate

Anwendungsoptimierte Displays und
Einsatzgerate

Ein anderer Bereich in dem die
Nanotechnologie ihr Potenzial fur
unter

innovative Entwicklungen

Beweis stellt, sind OLED genannte
organische Leuchtdioden. OLED
steht fir ,Organic Light Emitting Diode” und be-
schreibt Bauteile mit diinnen Schichten aus halb-
leitenden organischen Materialien, die unter Anle-
gen eines elektrischen Feldes Licht emittieren kénnen
(Elektrolumineszenz). Sie sollen zukiinftig verstarkt in
Flachbildschirmen und flexiblen Displays eingesetzt
werden kénnen. Die Vorteile der neuen Technologie
sind im Vergleich zur LCD-Technik mannigfaltig. Die
selbstleuchtenden OLEDs kommen ohne Hinter-
grundbeleuchtung aus und haben einen sehr hohen
Kontrast. Weitere Vorteile sind der geringe Energie-
verbrauch und die schnelle Schaltzeit bei der Darstel-
lung von Videos. Wahrend LCDs permanent hinter-

leuchtet werden missen und der Flissigkristall die
einzelnen Bildpunkte an- und ausschaltet, emittieren
OLEDs farbiges Licht mit extrem guter Schaltge-
schwindigkeit nur dort, wo es wirklich ben&tigt
wird. Der Herstellungsprozess eines OLED-Flach-
bildschirms unterscheidet sich grundlegend von
dem eines Flussigkristallbildschirms (LCD). Durch
die Verwendung biegsamer Tragermaterialien
(flexible Substrate, Folien) und die nicht benétigte
Hintergrundbeleuchtung eréffnet sich in Zukunft die
Chance, aufrollbare Bildschirme herzustellen oder
Bildschirme z. B. in Kleidungsstiicke zu integrieren.
Durch den geringen Energiebedarf kénnen OLEDs
gutin kleinen, tragbaren Geréten eingesetzt werden,
wie beispielsweise schon jetzt in Smart-phones und
MP3-Musik und Videoplayern. Die Merck KGaA ge-
hort zu den fuhrenden Unternehmen bei der Ent-
wicklung und Fertigung von OLED-Materialien.
Né&here Informationen: Merck KGaA

Eine neue Generation von Touchpads kann die Ar-
beit von Rettungskréften hinsichtlich einer benutzer-
freundlichen Oberflache und Handhabung zukiinftig
erleichtern. Das Nano-Touch-Display von Microsoft
besitzt die Besonderheit, dass es von der Ruckseite
bedient werden kann. Mit dieser neuen Technologie
soll die Handhabung von kleinen Touchscreens ver-
bessert werden. Vorteilhaft ist, dass die Finger zum
Bedienen nicht mehr auf das Display gelegt werden
muissen, sondern hinter dem Gerét liegen. Dadurch
ist die Sicht von der Vorderseite ungestort.



4. Dekontamination

.Bei schadlicher Freisetzung chemi-
scher, biologischer, radiologischer oder
nuklearer Substanzen sind effektive
Analyse- und Dekontaminationsmdg-
lichkeiten dieser Gefahrstoffe unver-
zichtbar, um einen wirksamen Gesund-
heitsschutz von Einsatzkraften und

Bevolkerung sicherzustellen.”

Regierungsdirektor Jochen Decher

Dezernatsleiter Brandschutz, Katastrophenschutz
und Rettungsdienst, Regierungsprasidium GielBen

Einfiihrung

Unter Dekontamination ist allgemein die Beseiti-
gung von Verschmutzungen durch radioaktive, bio-
logische und chemische Gefahrstoffe zu verstehen.
Allgemeine  DekontaminationsmaBnahmen, die
durch Kréfte der Feuerwehr durchgefihrt werden,
sind Grobreinigungen von Einsatzkréften einschlie-
lich ihrer Schutzkleidung sowie von zivilen Personen,
Geréten und Fahrzeugen. Desweitern fallen die Rei-
nigung von Objekten und Bereichen mit dem Ziel,
eine vorhandene Kontamination auf ein ertragliches
MaB zu verringern, in diesen Aufgabenbereich.

Einsétze mit Gefahren durch radioaktive, biologische
und chemische Stoffe stellen somit besondere An-
forderungen an Feuerwehrkrafte und Katastrophen-
schutzkrafte - und zwar nicht nur in der akuten Phase
des Einsatzes, sondern auch noch danach: Zunachst
gilt es, die Kontamination so gut wie mdglich einzu-
ddmmen und kontaminierte Personen zu reinigen,
ohne die Kontamination zu verschleppen. In einer
spateren Phase ist eine groBe, haufig jedoch ver-
nachléssigte Herausforderung die Entsorgung von
verunreinigtem, kontaminiertem (Lsch)-Wasser, das
nicht ungefiltert in die Kanalisation oder ins Grund-

wasser gelangen darf.

Quelle: Berliner Feuerwehr
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Einsatzpanorama Unfall in einem Chemiewerk

Bei Umflllarbeiten in einem Chemiewerk sind versehent-
lich zwei Chemikalien zusammengelaufen. Die beiden
Chemikalien reagieren heftig: Eine riesige Wolke aus at-
Ausgangslage zendem Chlorgas bildet sich.

Der Stoff reizt Haut und Atemwege und kann im schlimm-
sten Fall zu einem Lungenddem fiihren. Da kein Wind
weht, |8st sich die Wolke nur sehr langsam auf.

Die Werkfeuerwehr riickt aus, die offentliche Feuerwehr
wird zur Unterstitzung angefordert, ebenso Polizei und
der Rettungsdienst.

Hautkontakt mit dem Giftstoff und Einatmen sind in jedem
Fall zu vermeiden. Die unmittelbar eingesetzten Einsatz-
kréfte tragen Chemikalienschutzanziige und schweres
Atemschutzgerét.

Die Einsatzstelle wird weitrdumig abgesperrt. Mit einem
. Spruhstrahl aus Wasser versuchen die Feuerwehrkrafte die
Einsatz Gefahrgutwolke in der Luft zu binden.

Eine mobile Dekontaminationsanlage wird aufgebaut und
Verletzte werden von der Chemikalie gereinigt.
Rettungswagen bringen anschlieBend die Verletzten in
umliegende Kliniken. Um die Gefahrenlage einstufen zu
kénnen, erfolgen standig Messungen der Luft: Besteht Ge-
fahr fur die umliegenden Anwohner? Warnmeldungen per
Lautsprecher und Radio rufen dazu auf, Tiren und Fenster
geschlossen zu halten.

Die Einsatzstelle und deren Umgebung muss umwelt-
gerecht gesaubert werden.

Mégliche Spatfolgen und Nachwirkungen gilt es zu erken-
nen und durch die Einleitung richtiger Schritte zu verhin-
dern.

Nachbereitung



- Schnelle, mobile B- und C-Analysen, die Auskunft dartiber

Langere Zeit besteht Unklarheit dariiber, welches Gas
bzw. Gasgemisch ausgetreten ist.

Der GroBeinsatz erfordert ein hohes MaB an Koordination
der verschiedenen Einsatzkrafte untereinander.

Die Einsatzzeit ist fir den Trager des Schutzanzuges auf-
grund der hohen kérperlichen wie psychischen Belastung
auf maximal 20 bis 25 Minuten begrenzt.

Ein weiterer begrenzender Einfluss ist die eingeschréankte
Bestandigkeit gegentiber den diversen Chemikalien.

Die Chemikalienschutzanzliige lassen nur wenig Bewe-
gungsfreiheit zu und die Sichtscheibe der Atemschutzge-
rate bzw. der Chemikalienschutzanziige beschlagen. Das
Arbeiten unter dem schweren Einsatzgerat wird so zuséatz-
lich erschwert.

Arzte kénnen die Verletzten erst nach der Dekontaminati-
on ohne Gefahr fiir die eigene Gesundheit behandeln.

Die durch die Chemikalien von auf3en verunreinigten Ein-
satzfahrzeuge und Einsatzgerdte missen gereinigt und
kontaminiertes Wasser fachgerecht entsorgt werden. Die
Dekontamination der Schutzkleidung stellt die Einsatz-
krafte vor ein weiteres Problem.

Die Innenreinigung der Rettungswagen auf herkdmm-
liche Weise ist unzureichend. Wahrend der Dekontami-
nation stehen Einsatzgerat und Schutzkleidung nicht zur
Verfligung

Um das Wasser fachgerecht entsorgen zu kdnnen, das

zum Binden des Gases verwendet wurde, miisste man es

sammeln - mobile Vorrichtungen dafir existieren.

geben, welcher Art die Gefahr ist

- Mobile Analyse fur Luft und Wasser
- Schutzkleidung, die zuverldssig schitzt (strahlungs-

resistent/antibakteriell/viruzid), Motorik und Sensorik
aber nicht beeintrachtigt

- Schwarz-WeiB-Bereiche einrichten, Raume vorbehandeln

- Oberflachenbeschichtungen, die besser vor Kontaminati-

onen schitzen

- Abwasserentsorgung: chemische Verunreinigungen ent-

fernen
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Unfalle mit Gefahrenstoffen stellen besondere Anforde-

40

rungen an die Feuerwehr- und Katastrophenschutzkréfte.

Quelle: Berliner Feuerwehr

Herausforderungen

Schadstoffe in der Luft

Durch ungefilterte Emissionen der Industrie, des
StraBenverkehrs oder im Bereich der Millverbren-
nung gelangen in vielen (Entwicklungs-)Lédndern
groBe Mengen an Schadstoffen in die Luft. Preis-
glnstige Filtersysteme und eine geordnete energe-
tische Mullverwertung kénnten helfen, die Gesund-
heitsbelastung fur die Bevolkerung zu reduzieren.

Entsorgung von kontaminiertem
Léschwasser und Erdreich

Speziell bei Unfillen mit Gefahrenstoffen fallen
kontaminiertes Loschwasser und verseuchtes Erd-
reich unter Umstdnden in groBen Mengen an. Bei
einem GroB3brand bendtigt die Feuerwehr fir ei-
nen Léscheinsatz oft mehrere tausend Kubikmeter
Wasser. Das verunreinigte Loschwasser flieBt zum
Teil ungefiltert in die Kanalisation oder versickert im
Boden. Eine umweltgerechte Entsorgung oder Rei-
nigung ist derzeit nur unter groBem Aufwand mog-
lich und nur dort, wo Léschwasserriickhalte-Anlagen

installiert sind, zum Beispiel in Chemie-Werken.

ABC-Kontamination

Bei Gefahrguteinsdtzen mussen Verletzte und kon-
taminierte Personen vor der arztlichen Behandlung
dekontaminiert werden. Die eingesetzten Schutz-
kleidungen, Einsatzfahrzeuge und -gerdte sind
zu reinigen. Oft kdnnen die Einsatzkrafte vor Ort
mit den verfugbaren Mdglichkeiten nur Grobreini-
gungen vornehmen und die Kontamination auf ein
ertragliches MaB reduzieren.

Analyse der ABC-Belastung

Bedrohungen radioaktiver, biologischer oder che-
mischer Art sind fir die menschlichen Sinne vielfach
nicht wahrnehmbar. Es gibt Analysemethoden, die
Art und AusmalB einer ABC-Belastung exakt bestim-
men und angeben, ob eine erfolgte Dekontaminati-
on erfolgreich und umfassend war.

Dekontamination (Schwarz/Weil3 Bereiche)

Die Dekontamination durch die Feuerwehr ist die
Grobreinigung von Einsatzkraften einschlieBlich
ihrer Schutzkleidung, von anderen Personen und
Geréten. Die weitere Dekontamination obliegt den
Fachbehorden.

In der Praxis wird im Notfall von der Feuerwehr
ein Dekontaminationsplatz eingerichtet, der in ei-
nen ,Schwarzbereich” (unreine Seite) und in einen
Weillbereich” (reine Seite) unterteilt. So soll ver-
hindert werden, dass es zur Kontaminationsver-
schleppung kommt. Kontaminierte Personen sind,
soweit méglich und medizinisch erforderlich, noch
vor Ort zu dekontaminieren oder zu desinfizieren.
Bei Einsatzen mit radioaktiven Stoffen ist eine Konta-
minationskontrolle durchzufiihren.

Soweit méglich, ist bereits noch an der Einsatzstelle
eine Grobreinigung kontaminierter Einsatzgerate
durchzufihren. Zudem soll durch eine frihzeitige
Dekontamination eine eventuelle weitere Reaktion
des Materials mit dem jeweiligen Gefahrstoff verhin-
dert werden.



Nanolutions: Dekontamination

Dekontamination von Léschwasser und Bdden

Golder Associates hat ein Verfah-
ren entwickelt, mit dem sich belas-
tetes Grundwasser mit Hilfe von
Eisen-Nanopartikeln schneller und

kostengunstiger sanieren |&sst.
Nullwertiges, also nichtoxidiertes metallisches Eisen
wird in Form von winzigsten Teilchen in einer wass-
rigen Suspension in den Boden eingebracht. Auf-
grund der Nanoskaligkeit hat das Eisen eine enorme
Gesamtoberflache - ein typischer Nanoeffekt - und
ist damit viel reaktiver als grobkdrnigere Varianten.
Zur Bodensanierung werden die umweltvertrdg-
lichen Eisen-Nanopartikel als Suspension in Wasser
in den Untergrund eingebracht. Nanostrukturiertes
Eisen in Form von agglomerierten Nanopartikeln
konnen effizient zum Schadstoffabbau eingesetzt
werden. Chlorierte Kohlenwasserstoffe werden vom
Nanoeisen chemisch ,reduziert”. Das Eisen selbst
wird dabei oxidiert - es rostet also einfach weg, so
dass es in der Folge keine neue Belastung des Was-
sers darstellt. Chrom und Nickel hingegen werden
vom Nanoeisen fixiert, sodass ihre Loslichkeit im
Grundwasser drastisch sinkt.

Né&here Informationen: Golder Associates GmbH

Léschschaum hat bei der Brandbekdmpfung gegen-
Uber Wasser einen groBen Vorteil: Die Wirkung setzt
schlagartig ein, die Flammen werden sofort erstickt.
Einer der Nachteile: Die Entsorgung des Schaums
bzw. seiner Bestandteile ist nicht unproblematisch.
Damit Léschschaum in der Kléranlage rasch abge-
baut werden kann wurde ein Fallungsmittel auf na-
notechnologischer Basis entwickelt.

Die in ,Nanofloc” integrierten Nanopartikel aus Me-

talloxiden sind an spezielle organische Ladungs-

NanoFUTURE: Dekontamination

Biosensorik

Die Lab-on-a-Chip-Technologie er-
moglicht eine schnelle und kosten-
glinstige Probenaufbereitung vor
Ort. In Entwicklung befinden sich
kinstliche Nasen, d.h. Arrays unter-

schiedlicher Sensoren, die mit Mustererkennungs-
verfahren ausgewertet werden. Mit nanobasierter

trdger gekoppelt und setzen die gewinschten che-
mischen Reaktionen in der Kléranlage in Gang und
helfen so dabei, dass sich die Ablaufwerte wieder
schnell normalisieren kénnen.

Nahere Informationen: VTA Deutschland GmbH

— - m——— - - -

Verbesserte Sensorik

Die Nanotechnologie ermdglicht
die Entwicklung einer Vielzahl
neuartiger Sensoren, die fur ein
kontinuierliches und zeitnahes Um-
weltmonitoring vieler MessgréBen
effiziente Lésungen bereithalten. Chemie- und Bio-
sensoren kénnen zur Detektion von Schadstoffen in
Wasser, Boden oder Luft eingesetzt werden. Nano-
basierte Sensoren zeichnen sich durch hohe Emp-
findlichkeit, Selektivitdt und Echtzeittauglichkeit aus.
Die Technische Universitdt Darmstadt ist fihrend
auf dem Forschungsgebiet der Umweltdiagnostik
mit Mikrosystemen, insbesondere in den Bereichen
der faseroptischen, elektrochemischen und volta-
merischen Gassensorik.

Nahere Informationen: Technische Universitat Darmstadt

Informations- und Kommunikationstechnik (und der
dazugehdrigen nanobasierten Energieversorgung)
ausgestattete biologische und chemische Sensoren
kénnen zu drahtlosen Sensornetzwerken kombiniert
werden, die ein groBflaichiges Umweltmonitoring
ermoglichen.

Fallungsmittel auf nanotechnologischer
Basis ermoglichen eine schnellere Nor-
malisierung von Ablaufwerten. Quelle:

VTA Deutschland GmbH
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5. Wasser

Belastetes Gewasser (Bangladesch). Der Konsum dieses Wassers kann langfristig tédliche Folgen haben. Quelle: :response
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,Eine der groBen Herausforderungen
der kommenden Jahrzehnte wird die
Versorgung der Weltbevolkerung mit
Trink- und Brauchwasser sein, gekop-
pelt daran die Aufbereitung und Wei-
terverwendung von Wasser in Kreislau-
fen. AuBer toxischen Verbindungen und
pathogenen Mikroorganismen belasten
zunehmend auch endokrin wirkende
Medikamentenrickstande die Gewas-
ser. Gleichzeitig entstehen wegen Pro-

liferation der sich ausdifferenzierenden

Einfliihrung

Auf dem Feld der Trinkwasseraufbereitung kann die
Nanotechnologie wertvolle Dienste leisten, die ins-
besondere der Entwicklungszusammenarbeit und
dem Katastrophenschutz zugute kommen. Nano-
technologien sind in Reinigungsverfahren, wie z.B.
der Wasseraufbereitung, der Abwasserbehandlung
oder der Grundwassersanierung in Anwendungen
auf dem Markt vertreten.

Wasserversorgung und Trinkwasseraufbereitung
sind zentrale Themen in der Zusammenarbeit mit
Entwicklungsléndern. Das Bild von strahlenden Kin-
dern an einem sprudelnden Wasserhahn steht quasi
als Synonym fir ein erfolgreiches Projekt. In der Tat
wird in vielen Gebieten der Erde mit der Bereitstel-
lung von Trinkwasser die Grundlage geschaffen, die
menschenwirdiges Leben Gberhaupt erst méglich
macht. Haufig auBer Acht gelassen wird dabei je-
doch die Abwasserentsorgung, der ebenfalls eine
groBe Bedeutung beikommt - in den landlichen
Gebieten Afrikas ebenso wie in den expandieren-
den Megacitys in Asien oder Lateinamerika.

Nanopartikel in die Umwelt neue He-
rausforderungen fiir die Uberwachung
und Reinigung von Wasser.

Hier bietet die Nanotechnologie Pro-
blemlosungspotenzial mit einem An-
wendungsspektrum, das von neuarti-
gen Werkstoffen fir die Reinigung von
Wasser, Uber Sensoren zur selektiven
Uberwachung der Wasserqualitit bis
zur Substitution wasserbelastender Pro-
zesse durch innovative Verfahren

reicht.”

Stefan Opitz

Abteilungsleiter Wasser Energie Transport,
Deutsche Gesellschaft fir internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Das Problem: Die Kosten fir die Entsorgung und
Reinigung des verschmutzten Wassers liegen rund
dreimal héher als die Kosten fiir die Wasserversor-
gung. Die Folgen fehlender Entsorgungssysteme
liegen auf der Hand: Neben schweren Umweltbe-
lastungen drohen Infektions- und Seuchengefahr.
Doch Wasser ist nicht nur Thema in der Entwick-
lungszusammenarbeit. Auch in Ladndern mit funktio-
nierender Wasserver- und -entsorgung wie Deutsch-
land ist die Storanfilligkeit der Systeme gegeben.
Die Gefahr von terroristischen Anschlagen auf das
Trinkwassernetz - mit moglicherweise fatalen Folgen
- ist zumindest vorstellbar. In vielen Katastrophen-
schutzplénen wurde die Trinkwasseraufbereitung
bislang vernachlassigt. Die Erfahrung zeigt jedoch,
dass im Ernstfall der Transport und die mobile Auf-
bereitung von Trinkwasser zu beherrschenden The-
men werden, die schneller Ldsungen bedurfen.
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Einsatzpanorama Technische Zusammenarbeit

in Bangladesch

Die Béden in Bangladesch enthalten Arsen. Uber Brunnen
gelangt es ins Trinkwasser.

Oberflachenwasser ist zwar vorhanden, aber oftmals stark
verschmutzt.

Ausgangslage

In den Monaten April und Mai sowie im September und
Oktober wird Bangladesch regelmaBig von Zyklonen
heimgesucht, die verheerende Sturmfluten auslosen.

. Durch den Druck der Flut staut sich das Wasser in den
Einsatz zahlreichen Flissen und Uberschwemmt weite Teile des
extrem flachen Landes.

Die intakten, nicht durch Arsen belasteten Versorgungs-
brunnen mussen von Salz, Schmutz und Schlamm nach
den Uberschwemmungen gereinigt werden.

NEYels bereitung Der Ausbau von effizienteren Regenauffangsystemen, die
vielerorts den Bedarf der Bevélkerung aufgrund der ho-
hen Niederschlage decken kdnnten, muss ausgeweitet
werden.
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Menschen erleiden schleichende Arsen-Vergiftungen, die
erst nach Jahren sichtbar werden.

Das aus den ,guten” Brunnen entnommene Wasser wird
in Kanistern aufbewahrt und steht oft tagelang in der Hitze.
Wasserkanister verkeimen schnell.

Eine funktionierende Abwasserentsorgung existiert nicht.
Daher flieBt Abwasser ungeklart ab und belastet die oh-
nehin stark verschmutzten Flisse und das Grundwasser
zusatzlich.

Durch die Uberschwemmungen sind die Oberflachen-
gewasser zusétzlich stark belastet.

Oftmals waren eine Notversorgung und mobile Wasser-
aufbereitungsanlagen in besonders von den Uber-
schwemmungen betroffenen Gebieten notwendig. Hier-
fur fehlen jedoch die entsprechende Gerate sowie die
staatliche Infrastruktur. Der Transport von sauberem Trink-
wasser wird somit zusatzlich erschwert.

Die finanziellen Ressourcen in Bangladesch sind fiir grof3e
Infrastrukturprojekte, gerade in landlichen Gebieten, nicht
gegeben.

Die Aufklarungsarbeit hinsichtlich der Gefahr von Arsen
im Trinkwasser muss verstarkt und die Bemihungen zur
Etablierung mobiler Filtrationssysteme in den landlichen

Gebieten verstarkt werden

- Detektion von Arsen
- Beschichtungen gegen Verkeimung der Wasserkanister

- Mobile Trinkwasseraufbereitung des verschmutzten Ober-
flachenwassers

- Arsenfilter in Form von kleinen kostenglnstigen Anlagen

- Leichte, gelandegéngige Tankfahrzeuge

- Einsatz von porenreichem Eisenhydroxid in von Arsen
belasteten Brunnen

- Tragbare Filter und kostengiinstige Systeme fur die Filtra-
tion von Oberflachenwasser
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Herausforderungen

Verkeimung von Wasserbehaltern und
Kanistern

In Monze, einer mittelgroBen Stadt in Sambia, be-
treibt Violet Moomba einen Wasserkiosk. lhre Ver-
kaufsstelle ist an die zentrale stadtische Wasserver-
sorgung angeschlossen, die Kunden zapfen das
Trinkwasser direkt aus dem Hahn und zahlen pro
Liter. Um der Infektionsgefahr noch wirkungsvoller
vorzubeugen, missten auch die Kanister und Fla-
schen, in denen das Wasser geholt und oft tage-
lang ungekihlt aufbewahrt wird, dauerhaft vor Ver-
keimung geschitzt werden. Mit Blick auf Transport
und Lagerung waren auch leichtere und UV-bestan-
digere Kanister wiinschenswert.

Wasserentsorgung und -aufbereitung

Der Abwasserentsorgung wird in vielen Entwick-
lungs- und Schwellenldandern eine viel zu geringe
Bedeutung beigemessen. Um das Abwasserpro-
blem zu |6sen, bedarf es glnstiger und leistungsfa-
higer Methoden. Kleine mobile Einheiten, die che-
mische und biologische Verunreinigungen filtern,
sind ebenso nétig wie grole Anlagen.

Arsen im Trinkwasser

Arsen im Trinkwasser gefdhrdet die Gesundheit von
Millionen von Menschen in Industriestaaten eben-
so wie in Entwicklungslandern. Um das schadliche
chemische Element aus dem Trinkwasser zu ent-
fernen, gibt es bereits Methoden, bei denen auch
Nanotechnologie zum Einsatz kommt.

In &rmeren Landern stoBen viele etablierte Verfah-
ren aber schnell an Grenzen. Das Problem: Zu teuer

und zu wartungsintensiv.

Transport von Trinkwasser

Kommt es zu einem Ausfall der Trinkwasserversor-
gung werden u.a. auch die Feuerwehr und das THW
in Amtshilfe zum Transport von Trinkwasser z.B. in
Hochbehalter oder Haushalte eingesetzt. Nach der
Trinkwasserverordnung ist es dazu erforderlich, die
Tanks der Loschfahrzeuge zu desinfizieren, damit
eine gesundheitliche Gefahrdung durch Mikroorga-
nismen ausgeschlossen werden kann.

Nanolutions: Wasser

Filtration von Wasser

Membrane bilden die Kernkom-
ponente bei der Filtration von
verunreinigtem Wasser, welches
nach der Aufbereitung wieder
verwendet werden kann. Diese
Komponente ist in Bezug auf den Katastrophen-
und die
Bedeutung. Die

schutz Entwicklungszusammenarbeit

von  zentraler Wiesbadener
Microdyn-Nadir GmbH verfugt Uber langjéhrige
Expertise auf dem Feld der Mikro-, Ultra- und
Nanofiltration und bietet Losungen fir die unter-
schiedlichsten Branchen und Problemstellungen an.

Nahere Informationen: Microdyn-Nadir GmbH

Microdyn Nadir_BIO-CEL® Modul BC400.

Quelle: Microdyn-Nadir GmbH

Auch sehr schlammiges Wasser kann durch

en ,Lifestraw” getrunken werden.

Quelle: Vestergaard Frandsen S.A. (Schweiz)



Der tragbare Filterstab LifeStraw” filtert Viren
ebenso wie Bakterien aus verschmutztem Oberfla-
chenwasser mit nanoskaligen Filtermaterialien und
bietet aufgrund seiner GréBe praktische Hilfe zur
Selbsthilfe in Entwicklungslandern. Zentrales Ele-
ment ist ein etwa 30 Zentimeter langes Kunststoff-
gehause, in dem sich Filtermembranen aus Ultrason
E befinden. Diese Membranen kénnen rund 700
Liter (1 Jahr a 2| pro Tag) reinigen, bevor sie aus-
getauscht werden missen. Der ,LifeStraw Family”
ist ein Wasserfiltrationsgerat, welches fir die Fil-
tration von mindestens 18.000 Litern ausgelegt ist.
Ebenso wie der ,LifeStraw"” benétigt auch der ,Life-
Straw Family” keine Energiezufuhrin Form von Strom
oder Batterien fur den Filtrationsvorgang. Auch sehr
schlammiges Wasser kann durch die Filtertechno-
logie mindestens zu 99,9% von Bakterien, Viren
und Parasiten befreit werden. Durch die benutzer-
freundliche Konstruktion lassen sich die Filterkom-
ponenten sowie das gesamte Gerét leicht reinigen.
Néhere Informationen: Vestergaard Frandsen S.A.
(Schweiz)

Meerwasserentsalzung

Die Alternative zur Destillation ist
die Umkehrosmose. Hierbei wird
das Meerwasser unter hohem
Druck durch eine halb durchl3s-

sige, also semipermeable, Mem-

bran gepresst. Die Membran, eine Art Plastikfolie
bestehend aus Millionen kleiner Nanoréhrchen,
wirkt wie ein ultrafeiner Kaffeefilter und lasst nur
bestimmte Atome und Moleklle durch. Salz, Bakte-
rien, Viren, Kalk und Gifte, die viel groBer sind als ein
Wassermolekil, werden zurtickgehalten.

Nahere Informationen:

Siemens AG, Water Technologies

Beseitigung von Arsen im Trinkwasser

Fir die Grundwassersanierung und
die Beseitigung von Schwermetal-
len aus Trink- und Abwasser sind

porenreiche Eisenhydroxide be-
reits im Einsatz. Beispielsweise wird
feinstrukturiertes Eisenoxidhydroxid zur Beseitigung

von Arsen-Verbindungen kommerziell angeboten.
Eines der markttypischen Produkte ist Bayoxid E 33
von Lanxess. Dieses Produkt ist je nach Arsengehalt
des Wassers 1-3 Jahre aktiv und muss anschlieBend
ausgetauscht bzw. erneuert werden.

Die Technologie ist auch fir den Hausgebrauch
anwendbar. Augenblicklich wird sie jedoch vorran-
gig in GroBreinigungsanlagen eingesetzt. In einem
Dorf in Bangladesch, stidlich der Hauptstadt Dhaka,
startete Lanxess zusammen mit Studenten der Uni-
versitat Cottbus 2006 das Projekt ,Wasserreinigung
in Bangladesch”. Die eigens daflr entwickelten Fil-
tersysteme sind einfach zu bedienen, missen nicht
gewartet werden - und reinigen das Wasser schnell
und kostengunstig.

Né&here Informationen: Lanxess Deutschland AG

NanoFUTURE: Wasser

Mobile Trinkwasseraufbereitung

Das Fachgebiet Siedlungswasser-
wirtschaft der Universitat Kassel hat
in einem durch die Deutsche Bun-

desstiftung Umwelt geférderten
Projekt einen Wasserrucksack zur
Aufbereitung von verunreinigtem Oberflachen-
wasser zu trinkbarem Wasser entwickelt und einen
Prototyp gebaut. Dieser Rucksack kann im Katastro-
phenfall die Grundversorgung fiir kleine Gruppen
von 200 bis 500 Personen leisten. Das Kernstiick des
wasserfilternden Rucksacks ist eine gravimetrisch
betriebene Membran. Durch die Membran wird der
vollstdndige Rickhalt von Partikeln und Bakterien
sowie der weitestgehende Rickhalt von Viren reali-
siert.

Seit der Flutkatastrophe in Pakistan hat sich der
Wasserrucksack als schnelles und einfaches Hilfs-
mittel zur Notwasserversorgung in abgelegenen
Gebieten etabliert. Dank einer erfolgreichen
Spendenaktion und dem Engagement verschie-
dener Hilforganisationen wurden im Septem-
ber 2010 zunéchst rund 30 Wasserrucksécke in
Pakistan zum Einsatz gebracht. Zusatzliche Ge-
rate folgten suksessive, unter anderem finanziert
durch das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung, und weitere Hilfs-
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Quelle:

Wasserrucksack”. Quelle: Fachbereich Siedlungswasserwirtschaft, Universitat Kassel

Cleanwater Systems GmbH

organisationen und Stiftungen wurden auf den Was-
serrucksack aufmerksam. Mittlerweile sind Gber 150
Gerate weltweit im Einsatz, (Bolivien, Chile, Indien,
Vietnam, Kenia, Pakistan, Taiwan, St. Lucia, Mexico)
darunter auch zahlreiche in Haiti, wo es nach den
verheerenden Erbeben Anfang des Jahres 2010 auf-
grund verunreinigten Wassers zum Ausbruch einer
Choleraepidemie im November kam.

Nahere Informationen: Universitat Kassel,

Fachbereich Siedlungswasserwirtschaft

Mobiler Ersthelfer im Katastrophenfall

Die Marburger Firma Cleanwater Systems GmbH
entwickelt Wasserfilter zur Beseitigung bakteriel-
ler Verseuchungen fur Krisen- bzw. Katastrophen-
gebiete sowie fur den zivilen heimischen Einsatz.
So stehen fur Krisenregionen infolge von Erdbe-
ben, Uberschwemmungen etc. tragbare, vollkom-
men autarke Wasserfilter in Form einer Alumini-
umtrinkflasche zur Verfigung. Diese ermdéglichen
es, 99,9999 Prozent der Bakterien sowie anderer
Schadstoffe auszufiltern. Zum Einsatz kommen da-
bei Filtermaterialien aus Kunststoff-Nanofasern
bzw. Nano-Keramiken, die in Zusammenarbeit mit
verschiedenen Universitdten entwickelt wurden.
Antimikrobielle Chemikalien werden ebenso wenig
bendtigt, wie die Zufuhr von Energie. Die Serienpro-
duktion ist bereits erreicht und die Filterergebnisse
wurden durch das Max-Planck-Institute for Terrestrial
Microbiology untersucht und in Anlehnung an DIN
58355-3 und ASTM international D3863 zertifiziert.
Der Krisenfilter selbst verfolgt dabei das Ziel, den
sogenannten Missing Link im Katastrophenschutz zu
schlieBen, d.h. der Méglichkeit fur eine notleidende
Bevolkerung, sich unmittelbar nach einer Kontami-
nation jeglicher Wasservorrate und Ansammlungen
selbst zu versorgen. Selbst bis dato ist es im moder-
nen Katastrophenschutz bei bestmdéglichen Reak-
tionszeiten nicht méglich, in den ersten drei Tagen
SofortmaBnahmen in die Einsatzgebiete zu leiten,
wodurch eine hohe Sterblichkeit gegeben ist. Der
Emergency Water Filter schlieBt diese Licke. Fur
den zivilen Gebrauch und auf Grundlage der glei-
chen Technologie stehen des Weiteren Filter fir den
Outdoor-/Camping-Bereich bereit sowie sogenann-
te Unterspilen-Filtersysteme. Letztgenannte schlie-
Ben dabei eine weitere, bisher vorherrschende Lu-
cke im Segment der taglichen Wasserversorgung. In
den meisten Landern dieser Erde ist auch das Lei-
tungswasser signifikant kontaminiert. Mit Hilfe der
Cleanwater-Filter werden im Haushalt unmittelbar
vor der Ausflussstelle (sog. Point-of-Consumption)
entsprechende Leitungsverunreinigungen beseitigt,
allen voran die bakterielle Verseuchung.

Der Geschéftsfihrer Stefan Oberhansel wurde 2010
mit dem hessischen Griinderpreis in der Kategorie
JInnovative Geschéftsidee” ausgezeichnet.



6. Bauen und Wohnen

Einfiihrung

Innerhalb kiirzester Zeit Unterklnfte zur Verfligung
zu stellen, die méglichst vielen Menschen Schutz
bieten - vor dieser Herausforderung stehen die
Helfer in den Katastrophengebieten und Krisenre-
gionen der Welt. Eingesetzt werden meist Zelte, da
sie sich einfach transportieren und aufbauen lassen
und zudem kostengtinstig sind. Entsprechend ge-
ring ist jedoch der Schutz, den sie vor der Witterung
bieten. Auch fir eine langfristige Nutzung sind die
Notbehausungen nicht ausgelegt, dennoch sind sie
in vielen Flichtlingslagern nicht selten Wochen oder
Monate im Einsatz.

Doch Unterkiinfte und Gebaude wirksam gegen
Umwelteinflisse zu schiitzen ist nicht nur eine Auf-
gabe fur den Katastrophenschutz. Jedem Haus-
besitzer ist daran gelegen, seine Unterkunft gegen
die Witterungseinflisse bestmoglich zu schitzen.

ltalienisches Erdbebengebiet, Onna 2009. Quelle: THW

Das ist insbesondere in Entwicklungsléndern eine
groBe Herausforderung, da in vielen Regionen die
klimatischen Bedingungen deutlich extremer sind
als in unseren gemaBigten Breiten: Die Geb&ude
sind starker Hitze ebenso ausgesetzt wie eisiger Kal-
te, andernorts wechseln sich lange Regenperioden
mit extremer Trockenheit ab. Auch Parasiten setzen
den Hausern und ihren Bewohnern zu.

Vor allem in den Schwellenlandern entwickelt sich
nach Einschdtzung von Experten derzeit ein Markt
rund um das Thema Gebaudeschutz. Um Erfolg zu
haben, missen neue Lésungen in diesem Sektor
hocheffizient und zugleich glinstig sein.




Einsatzpanorama Humanitarer Einsatz nach Erdbeben

Mittelitalien, Ende Februar, gegen 4.00 Uhr nachts: 30 Se-
kunden lang erschittern ErdstéBe der Starke 6,3 auf der
Richterskala die Region.

In dem Provinzstadtchen Campagnello in den Abruzzen
stlirzen viele Gebaude ein.

AUSgan95|age Energienotstand: Das Stromnetz ist zusammengebro-
chen.

In der Umgebung macht das Beben mehrere Dorfer dem
Erdboden gleich.

Der Notstand wird ausgerufen.

Einsatzkréfte aus dem ganzen Land werden in die Erd-
bebenregion beordert, zusatzlich kommen Hilfsmann-
schaften aus dem Ausland hinzu.

Die Zufahrtswege in die ohnehin schwer zugéngliche Ge-
gend sind durch Erdrutsche und Verschittungen blockiert.
Einsatz Die Wasserversorgung ist unterbrochen.

Zahllose Personen werden vermisst, Verletzte und Tote
mussen aus den Trimmern geborgen und Verwundete
medizinisch versorgt werden. Das 6rtliche Krankenhaus ist
einsturzgefahrdet, arztliche Behandlungen missen unter
freiem Himmel stattfinden. Notunterkuinfte fir die Betrof-
fenen missen eingerichtet werden.

Das Ausmal der Schaden wird ermittelt. Die Aufraum- und
Wiederaufbauarbeiten beginnen.

Nachbereitung




- Brennstoffzelle als Energielieferant z.B. als Notstromversor-

Die Situation ist untbersichtlich, das AusmalB der Kata-
strophe schwer abzuschatzen. Gebaude, die nicht zerstort
wurden, sind akut einsturzgeféhrdet. Zehntausende sind
obdachlos und missen bei eisigen Temperaturen im Frei-
en ausharren. Haufige Nachbeben sorgen fur Panik und
behindern die Bergungsarbeiten. In vielen der zerstorten
Hauser droht Explosionsgefahr aufgrund gebrochener
Gasleitungen.

Das Telefonnetz kann nur kurzzeitige Stromausfalle Gber-
bricken. Der Ausfall der Kommunikationsnetze droht.

Far den Transport groBer Mengen von Trinkwasser in die
Katastrophenregion fehlen die nétigen Behaltnisse/Tanks.
Die Einsatze der diversen Hilfsmannschaften missen ko-
ordiniert werden.

Die Zelte sind zwar erdbebensicher, schitzen jedoch
nicht vor Kalte. Die Notunterkinfte sind Uberfillt. Dartber
hinaus stellt die Hygiene in den Behelfsunterkiinften und
bei der Versorgung der Betroffenen mit Lebensmitteln
die Helfer vor weitere Herausforderungen.

Das Erdbeben war bereits das zweite innerhalb der letz-
ten zehn Jahre. Das néchste Erdbeben wird méglicher-
weise die gleichen oder gar noch groBere Schaden her-
vorrufen.

gung fur die Mobilfunk-Netze

-VorsorgemaB3nahmen fir den Notfall: Wasserfilter und

Nahrungsvorréte mit néhrreichen Solubilisaten, speziell
verpackt, fir jeden Haushalt

- Automatischen Abriegelung der Gasleitungen

- Beschichtung fir Tankinnenwande (z.B. von Lé&schfahr-

zeugen) und Kanistern, um den Transport von Trinkwasser
zu ermoglichen

- Isolierung der Notunterklnfte gegen Kalte

- Emissionsfreie Notstrom-Aggregate

- Leistungsfahigere und langlebigere Akkus

- Witterungsbestandigere und wérmeisolierende Behelfs-

unterkiinfte und Lazarette

- Antibakterielle Oberflachenbeschichtungen in Sanitats-

bereichen und Unterkinften

- Erdbebensicherer Wiederaufbau der zerstdrten Infrastruk-

tur unter Verwendung widerstandsfahigerer und material-
effizienterer Nano-Baustoffe

- Anschaffung neuer, speziell beschichteter Tanks und keim-

resistenter Kanister; auch fur Einsatz- und Versorgungsfahr-

zeuge
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Einsatzkrafte der SEEBA (Schnell-Einsatz-Einheit-Bergung-Ausland)

im Katastrophengebiet. Quelle: THW

Herausforderungen

Notunterkiinfte

Im Katastrophenfall mussen fir viele Menschen
gleichzeitig Notunterkinfte bereitgestellt werden.
Zelte bieten meistens nur ungenigenden Schutz
vor Wind, Regen oder Hitze und sind nicht ausge-
legt fur einen dauerhaften Gebrauch. In der Entwick-
lungszusammenarbeit sind Behelfsunterkiinfte fir
Birgerkriegsfliichtlinge oft jahrelang in Gebrauch.
Gefragt sind Notunterkiinfte mit einer deutlich
héheren Haltbarkeit sowie Méglichkeiten, die hy-
gienische Situation dieser Unterkiinfte langfristig
zu optimieren und so die Seuchengefahr deutlich
herabzusetzen.

Hochwasserschutz

Die Bauweise mit Lehm, Bambus oder Holz ist in
vielen Landern in Afrika, Lateinamerika oder Asien
Standard. Lander in diesen Regionen werden von
Hochwasser oder heftigen Regenzeiten heimge-
sucht. Das oftmals unbehandelte Baumaterial der
Unterkinfte halt dem Wasser nicht stand, die Wan-
de werden irreparabel beschadigt. Nano-Beschich-
tungen kénnen helfen, die Hauswénde resistenter zu

machen.

Schutz vor Witterungseinfliissen

Starke UV-Strahlung, Schimmel-, Algenbefall und Pa-
rasiten lassen Geb&ude vorzeitig altern. Um diesem
Prozess umfassend vorzubeugen, sind Materialien
mit integrierten Schutzeigenschaften fir einen nach-
haltigen Geb&udeschutz interessant.

Gebaudeisolation

Mit dem Aufkommen von Zentralheizungen gewinnt
in aufstrebenden Markten wie China auch das The-
ma Gebaudeisolation an Bedeutung. Gefragt sind
glinstige Méglichkeiten der AuBenddmmung.

Klimaanlagen

Speziell in den heiBen und feuchtheiBen Klimazonen
besteht groBer Bedarf an Kihlsystemen und Klima-
anlagen. Die Verkeimung der Anlagen stellt jedoch
ein groBes Problem dar.
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Nanolutions: Bauen und Wohnen

Oberflachenschutz mit Langzeitwirkung

Nanobeschichtete Fassaden bie-
ten dauerhaften Schutz vor Wetter-
einflissen und Verschmutzungen.
Da die Wasserdurchlassigkeit er-
heblich

Schaden durch Frost, Regen und Vermoosung sowie

reduziert wird, konnen

die Algen- und Pilzbildung vermieden bzw. gesenkt
werden. Die speziellen Fassadenbeschichtungen
mit nanostrukturierter Oberflache zeigen eine
signifikant abgesenkte Verschmutzungsneigung
und erhdhte Farbtonstabilitdt. Damit werden nicht
nur langlebige, sondern auch lang anhaltend sché-
ne Fassadengestaltungen moglich.

Né&here Informationen: CAPAROL Farben Lacke

Bautenschutz GmbH & Co. KG

Antibakterieller Holzlack

Auf Basis neuester nanotechnolo-
gischer Komponenten hat die Of-
fenbacher Alfred Clouth Lackfabrik
GmbH & Co. einen Materialschutz
entwickelt, der das Ansiedeln von

Bakterien und Pilzen auf Holzoberflachen langfristig
unterdrickt. Die Méglichkeiten dieses antibakteriel-
len Lackes sind aufgrund seiner umweltschonenden
Zusammensetzung sehr breit angelegt.

Né&here Informationen: Alfred Clouth Lackfabrik
GmbH & Co. KG

Garantierte NO,
Reduzierung

Saubere Luft durch photokatalytische
Baumaterielien

Durch Forschung wurde ein Weg
zur aktiven Bekdmpfung der Schad-
stoffbelastung in Ballungszentren
gefunden: die Verwendung von
. photokatalytisch wirkenden Sub-
stanzen in Pflastersteinen. So wirkende Pflastersteine
vermindern Stickoxide und organische Kohlenwas-
serstoffbindungen in der Luft und tragen so zu einer
mit weniger Schadstoff belasteten Umwelt bei.
Né&here Informationen: F.C. Nudling Betonelemente
GmbH & Co. KG

Ultra-hochfester Beton

Ultra-Hochleistungsbeton (UHPC)
mit Nano-Komponenten eréffnet
neue Moglichkeiten beim Bauen.
Er ist bis zu zehnmal fester als her-
st kdmmlicher Beton und ist dadurch
in seiner Druckfestigkeit mit Stahl zu vergleichen.
Die hohere Festigkeit ermoglicht die Verringerung
des spezifischen Gebrauchs. DarUber hinaus ist er
weitaus korrisionsbestandiger als herkdmmlicher
Beton, so dass ressourcenintensive Sanierungsmaf3-
nahmen ausbleiben bzw. erst viele Jahre spater fallig
werden. Mdglich wird dies durch UHPC mit NANO-
DUR der Dyckerhoff AG Wiesbaden. NANODUR ist
ein anwendungsfertiges Bindemittel, das durch den
Einsatz nanostrukturierter synthetischer Kieselsdu-
ren die Leistung des Betons erheblich steigert und
die Bau- und Instandhaltungskosten senkt.

Né&here Informationen: Dyckerhoff AG, Geisenhanslike

Photokatalytische Pflastersteine tragen zur

Reduzierung von Schadstoffen in der Luft bei.

Quelle: F.C. Nidling Betonelemente GmbH & Co. KG
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Quelle:

Rittal GmbH & Co. KG

Multifunktionale Notunterkiinfte

Die Verwendung von nanotechno-
logischen Komponenten in der Tex-
tilproduktion eroffnet auch neue
Moglichkeiten fur die Entwicklung
von besseren Notunterkinften.
ZeroFly bspw. ist eine Plastikplane mit nano-
beschichteter Oberflache, in die Insektizide einge-
arbeitet werden. Diese Plane leistet bei der Errich-
tung von Zelten und Notunterkinften einen wert-
vollen Beitrag zum sicheren Schutz vor Insekten und
beugt so aktiv Krankheiten vor, die durch Micken
oder andere Insekten Ubertragen werden. Zudem
gibt es die Mdglichkeit, die fir den Zeltbau verwen-
deten Textilien mit nanotechnologischen Kompo-
nenten weniger witterungsanfallig und durch eine
antibakterielle Nano-Komponente zudem in Hin-
blick auf die Seuchengefahr in Notunterkinften ver-
keimungsresistenter zu machen.

Néhere Informationen: Vestergaard Frandsen S.A.
(Schweiz)

Effizientere Klimatisierung

Nanotechnologische Oberflachen-
beschichtungen und Filtersysteme
verbessern die Leistungen von
Klimaanlagen und reduzieren die

Keimbelastung in der Luft. Bei den
Warmetauschern vermindert sich mit zunehmender
Verschmutzung der Kihllamellen die Kihlleistung
um 30 bis 50 Prozentpunkte. Der Systemanbieter fir
Schaltschrank- und Gehausetechnik Rittal nutzt die
positiven Eigenschaften der Oberflachenverede-
lung mit Nanotechnik unter anderem in der System-
Klimatisierung. Durch eine diinne Versiegelung der
Lamellen verschmutzen die Kihlgerate deutlich
langsamer. Neben einer Kostenreduktion verlan-
gern sich auch die Wartungsintervalle der Gerate.
Né&here Informationen: Rittal GmbH & Co. KG

Ein Zelt aus Beton

Das Zelt aus Beton (Concrete Can-
vas) besitzt das Potenzial, Flicht-
lingslager und Notunterkiinfte in
Zukunft
haltbarer und sicherer zu konzi-

witterungsbesténdiger,

pieren, als dies bislang mit Zelten méglich war. Das
Zelt besteht aus einer sich selbstentfaltenden Hille,
zu deren Aufbau nur Luft und Wasser nétig ist. Der
Aufbau kann von ungeschulten Personen vorge-
nommen werden. Nach ca. 40 Minuten steht das Zelt
und bendtigt dann noch weitere 12 Stunden, bis
der Beton getrocknet und ausgehértet ist.

Nzhere Informationen: Concrete Canvas Ltd.
(GroBbritannien)

,Ein Zelt aus Beton”. Quelle: Concrete Canvas, GroBbritannien



Nanogel als Dammstoff

Dieses faszinierende Material ist
der beste Feststoffisolator der
Welt, mit Dammwerten, die etwa

doppelt so hoch sind wie die der

.. besten herkdmmlichen Isolierma-
terialien. Niedriges Gewicht, Lichtdurchlassigkeit,
eine wasserabweisende Oberflache, eine feine Po-
renstruktur und chemische Stabilitdt geben diesem
einzigartigen Material das Potenzial fir unzdhlige
Anwendungen. Die Cabot Nanogel GmbH ist ein
2002 gegriindetes Tochterunternehmen der Cabot
Corporation. In diesem neuen Geschéftsbereich
produziert und vermarktet Cabot Aerogel, das in
Frankfurt-Hochst produziert wird, unter dem Marken-
namen Nanogel.

N&here Informationen: Cabot Nanogel GmbH

NanoFUTURE: Bauen und Wohnen

Nanoschdume als Dammstoffe

Nano-Poren reduzieren die Warme-
leitung von Materialien in erheb-
lichem MaB. Bis auf ein Drittel
eines herkdommlichen Dammstoffs,

“imee. kann die Warmeleitfahigkeit von
Nanoschaum herabgesetzt werden. Davon profi-
tiert auch die Umwelt, denn der Nanoschaum fuhrt
zu niedrigerem Energieverbrauch und spart zudem
Material. BASF SE entwickelt derzeit einen innova-
tiven Polymerisolierschaum, der als Dammstoff fur
Kihlgerate, Geb&ude, Autos oder auch Flugzeuge
vorgesehen ist.

Né&here Informationen: BASF SE

Heizteppiche mit Nanodrahten

In einigen Regionen Asiens sind
Gebé&udeheizungen untblich.
Dort wird nun an Heizteppichen
geforscht, die aus elektrischen
et B Strom leitenden Fasern und Gar-
nen bestehen. Fir die Leitfahigkeit der Fasern sind
Nano-Kohlenstoff-Verbindungen verantwortlich, die
wie unzdhlige Heizdrahte wirken. Der Vorteil: Die
Heizteppiche lassen sich mit geringer Spannung
betreiben und sind daher ungefahrlich. AufBer-
dem funktionieren sie auch noch, wenn ein Teil der

Fasern, z.B. durch Beschadigung, durchtrennt sind.

Bewohnerin eines Slums in Manda/Dhaka. Die Well-

blechhutten entwickeln innen eine kaum ertragliche

Hitze. Quelle: :response
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7. Energie und Kommunikation

,Off-Grid Lighting” - die Sonnenkraft des Tages ermdglicht das Licht in der Nacht. Quelle: OSRAM GmbH




.Die Herausforderungen an die Ener-
gie- und Kommunikationsnetze der
Zukunft sind vielschichtiger als jemals
zuvor. Neben den groBen infrastruk-
turellen Entwicklungen in den aufstre-
benden Wirtschaftsnationen und den

Modernisierungsprozessen in den

Einfliihrung

Knapper werdende Ressourcen, steigende Energie-
preise und der fortschreitende Klimawandel haben
in den letzten Jahren gezeigt, dass auf dem Feld der
Energieerzeugung und -versorgung ein Umdenken
erfolgen muss. Welche Alternativen gibt es? Das ist
die entscheidende Frage - die Antworten darauf
sind auch fur die Entwicklungszusammenarbeit und
den Katastrophenschutz von Interesse. Denn auch in
diesen Bereichen muss in Alternativen gedacht wer-
den: Von einem Anschluss an eine zentrale Strom-
versorgung sind Millionen von Menschen in den
Entwicklungslandern noch weit entfernt. Andere
Lésungen missen hier greifen, um beispielsweise
Laden oder &ffentliche Geb&ude mit Strom versor-
gen zu kénnen.

Die Unabhangigkeit vom zentralen Stromnetz ist
auch im Katastrophenschutz das entscheidende
Kriterium, da die Versorgung mit Strom auch dann
gewahrleistet sein muss, wenn das Netz zusam-
menbricht. Gefragt sind hier dezentrale, kleine und
mobile Einheiten, die eine hohe Leistung bringen.
Wichtig fur beide Bereiche, Katastrophenschutz
wie Entwicklungszusammenarbeit, ist auBerdem
die Frage nach einer effektiven Speicherung von
Energie.

Mobiltelefone haben sich zum wichtigsten Kommuni-
kationsmittel in den Entwicklungslandern entwickelt.

Industriestaaten wird es im globalen
Kontext darauf ankommen, auch fur
die Entwicklungslander smarte und be-
darfsgerechte Ldsungen anzubieten,
um die Entwicklungspotenziale in die-

sen Landern freizusetzen.”

Jochen Berner

Projektmanager Off-Grid, Osram GmbH

Einem Bericht der Welthandels- und Entwicklungs-
konferenz der Vereinten Nationen (UNCTAD) zufol-
ge nutzte im Jahr 2008 bereits jeder Zweite dort ein
Handy. Auch die Infrastruktur ist gut: Fast jedes Dorf
in Afrika hat Handyempfang. Die Verbreitung des
Internets geht dagegen deutlich langsamer vonstat-
ten.

Neben seiner Funktion als Kommunikationsmittel ist
das Mobiltelefon fur die Menschen in den Entwick-
lungsléndern eine wichtige Informationsquelle, de-
ren wirtschaftliche Komponente nicht auBer Acht ge-
lassen werden darf: Die Mobiltelefonie vereinfacht
den Handel und fordert die Wirtschaft.

Eine Frage, die sich sowohl in der Entwicklungs-
zusammenarbeit als auch im Katastrophenschutz
stellt, ist die der Energieversorgung von Kommu-
nikationsmitteln: Wie konnen Mobiltelefone, Funk-
gerate und Computer zuverlassig und unabhéangig
von einem Stromnetz mit Energie versorgt wer-
den? Im Ernstfall hdngt von der Kommunikation der
verschiedenen Rettungskréfte untereinander der
Erfolg des ganzen Einsatzes ab. Entscheidend fir
den Notfall sind auBerdem ausfallsichere Speicher,
die beispielsweise Telekommunikationsanlagen
auch dann am Laufen halten, wenn das Stromnetz

zusammenbricht.
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Einsatzpanorama Regionaler Stromausfall

Ausgangslage

Einsatz
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Munsterland: Sturm, Eisregen und starke Schneefélle
sorgen fur eine Extremwetterlage. Der Sturm bringt die
vereisten Hochspannungsleitungen ,zum Tanzen”. Die
Schwingungen fuhren zu Kurzschlissen und Seilrissen,
Hochspannungsmasten knicken um. Die Stromversorgung
einer ganzen Region kommt fiir Tage zum Erliegen.

Der Notstand wird ausgerufen. Feuerwehrund Technisches
Hilfswerk riicken aus, um die StraBen von umgeknickten
Baumen und Asten zu befreien. Die Polizei sichert die Ge-
fahrenbereiche entlang der beschadigten Stromtrassen.
Mitarbeiter des Strombetreibers beginnen mit der Entei-
sung noch intakter Leitungen sowie der provisorischen
Instandsetzung beschadigter Oberleitungen.
Aufwarmrédume in &ffentlichen Gebaduden und Lebensmit-
telverteilungsstellen missen eingerichtet werden.

Mit der Instandsetzung der teilweise zerstorten Infrastruk-
tur im Bereich der Stromversorgung beginnt der Wieder-
aufbau.




Durch den Stromausfall sind Versorgungsguter wie In- - Stationare Notstromaggregate fur &ffentliche Versorgungs-
formations- und Telekommunikationsdienstleistungen, strukturen

Wasserversorgung (Trink- und Brauchwasser) und Offent-

licher Nahverkehr ganz ausgefallen oder nur stark einge-

schrénkt verfugbar. In tausenden Haushalten fallen die

Heizungen aus. Im Bereich der hauslichen Pflege fallen

Hilfsgerate aus.

Die Kommunikationsinfastrukturen der Einsatzkréfte sind - Effiziente transportable Notstromaggregate

nur eingeschrankt funktionsfahig. - Mobile Kiichen mit antimikrobieller Beschichtung
Eine Vorrangplanung fiir den Einsatz von Notstromaggre-

gaten muss erstellt werden.

Pflegebedirftige Personen, die auf technische Hilfsgerate

angewiesen sind, mussen in Krankenhauser eingeliefert

oder mit Notstrom versorgt werden.

Kochmaoglichkeiten werden zur Verfigung gestellt. Dabei

gilt es, die bestehenden Hygienevorschriften einzuhal-

ten.
Eine netzunabhéngige Ersatzstromversorgung gilt es - Brennstoffzellen und leistungsféahige Akkumulatoren erset-
sicherzustellen. zen weniger effiziente Akkus in den Notstromaggregaten
Oberleitungen konnten wieder vereisen. - Beschichtung der Oberleitungen, die das Vereisen verhin-
dert
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Herausforderungen

Photovoltaik

Solarpanels bieten die Méglichkeit, auch in dezen-
tralen und abgelegenen Gebieten Strom zu erzeu-
gen. Bedingung, damit die Technik in Entwicklungs-
landern genutzt wird: Niedrige Anschaffungskosten
(maximal 500 Dollar) und geringer Wartungsbedarf.
Wichtig: Energieeffiziente Endgerédte senken den
Flachenbedarf und damit auch die Kosten fiir die

Solarstromanlagen.

Energiespeicherung

In Afrika kénnten Solarkocher bei der Speisenzu-
bereitung eingesetzt werden. Ein entsprechendes
Forderprojekt der GIZ ist jedoch gescheitert. Ein
zentrales Problem neben den hohen Kosten: Die
meisten Familien in den betreffenden Landern essen
traditionell abends - der Kocher arbeitet jedoch nur,
solange die Sonne scheint, da sich die Energie bei
diesem Gerat nicht speichern lasst.

Stromausfille tiberbriicken

Bei Stromausfallen sind teure wartungsintensive
Aggregate und Akkumulatoren haufig das Mittel der
Wahl, um Telekommunikationsanlagen unterbre-
chungsfrei mit Strom zu versorgen. Eine Alternative
hierzu ist die Brennstoffzelle.

Dezentrale Stromversorgung

Zur Stromerzeugung werden bei Rettungseinsatzen
Ublicherweise Generatoren eingesetzt, die jedoch
in der Handhabung klare Defizite haben. Geréte die
emissionsarmer, leiser und leichter sind als Genera-
toren, konnten den Einsatzkraften die Arbeit deut-
lich erleichtern.

Geladene Akkus, volle Batterien: bei einem Not-
einsatz die Grundvoraussetzung fur die Arbeit der
Rettungskrafte. Kann Nanotechnologie helfen, die
Speicherfahigkeit dieser Energiequellen zu erho-
hen, ihre Lebensdauer zu verlédngern, die Selbstent-
ladung bei Lagerung zu verhindern?

Quelle: THW




Energieversorgung

Fast jedes Dorf in Afrika hat Handy-Empfang. Doch
viele Gebiete sind nicht ans Stromnetz angeschlos-
sen. Auch im Katastrophenfall gibt es nicht immer
eine Stromquelle, um das Ladegeré&t anzuschlieBen.

Kleine, leistungsstarke Gerate

Ausristung und Rettungsgerat der Katastrophen-
schutzhelfer sind zum Teil sperrig und schwer. Das
Interesse an kleinen Geraten mit hoher Leistung, die
die Kommunikation unter den Einsatzkréften sicher-
stellen, ist hoch.

Schutz vor Umwelteinfliissen

Im Rahmen des Projektes ,Desertec” soll eine riesige
Solarenergie-Anlage Sonnenstrom aus der Sahara
nach Afrika und Europa liefern. Hierbei kommt es
darauf an, die Technologie wirksam vor zu schneller
Abnutzung und den damit verbundenen Wirkungs-
gradeinbuBen durch extreme Umwelteinflisse wie
UV-Strahlung, Kalte, Niederschlag und Sandstiirmen
zu schitzen.

Recycling von Elektronikgeraten

Das in vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern
anzutreffende wilde ,Hinterhof-Recycling” von Han-
dys und Elektronikgeraten setzt Giftstoffe frei und ist
wenig effektiv. Bessere organisatorische und tech-
nologische Recyclingkonzepte sind 6kologisch und
dkonomisch sinnvoll. Die Sammlung und Ruckfih-
rung ausgedienter Handys - die auch bei uns noch
kaum funktioniert - kann eine zukinftige Geschafts-
chance fir Mikro-Betriebe sein und Altgeréte als
Rohstoffquelle sichern.

Leichte Bedienbarkeit

Rettungskrafte sind angewiesen auf zuverlassige
Schutzkleidung, ihre Motorik ist dadurch jedoch
haufig eingeschrankt. Benotigt werden Displays, die
robust und stoBsicher sind und die auch mit Schutz-
handschuhen bedient werden kénnen.

Handys mit Zusatznutzen

Handys sind in Entwicklungslandern weit verbreitet.
Die Gerate kdnnen mit einem Zusatznutzen, zum
Beispiel fur die Gesundheitsiberwachung des Nut-
zers ausgestattet werden. Die Zahl der potenziellen
Anwender wére hoch. Allerdings setzt die geringe
Kaufkraft der Landbevélkerung in &rmeren Lén-
dern hier eine Grenze. Innovative Geschéftsmodelle
kénnen hier jedoch einen wichtigen Impuls fur die
Entwicklung liefern, so wie das Konzept ,Bottom
of the Pyramid” (BOP). Im Zentrum steht die Idee,
durch Projekt- und Verfahrensinnovationen den
noch kaum erschlossenen Markt der knapp 3 Milli-
arden Armen zu entwickeln, um den Menschen an
der untersten, aber breitesten Stufe der weltweiten
Einkommenspyramide eine bessere Versorgung so-
wie eine starkere wirtschaftliche Partizipation zu er-
moglichen. Angestof3en wurde die Bewegung von
C.K. Prahalad und Stuart Hart. Sie verdeutlichen,
dass die knapp 3 Milliarden Menschen, die taglich
mit weniger als zwei US-Dollar auskommen mussen,
wirtschaftliche Akteure sind, die Arbeit, Waren und
Dienstleistungen anbieten und Gliter nachfragen.
Die Beispiele der Mikrokredite oder Mobiltelefone
zeigen, welche Dynamik entstehen kann, wenn be-
darfsgerechte Produktinnovationen mit den rich-

tigen Vertriebsstrukturen verbunden werden.

Quelle: GlZ/Shutterstock

61



62

Nanolutions: Energie und Kommunikation

Optimierte und effizientere Photovoltaik-
anlagen

Mittels Nanotechnologie k&énnen
die bereits lange kommerziell ver-
flugbaren Halbleitersolarzellen im

Bereich der Photovoltaik verbes-
sert werden. Nanotechnologische
Methoden werden dariiber hinaus die Entwicklung
von organischen Solarzellen und Farbstoffsolar-
zellen beschleunigen. Die Firma Nanosolar hat mit
dem Nanosolar Utility Panel™ das erste Photovol-
taikmodul entwickelt, das speziell fir den Einsatz in
groBtechnischen Solarkraftwerken konzipiert wurde.
Dieses Panel verfugt aufgrund seiner nanotechno-
logischen Beschichtungen Uber eine sehr hohe Be-
standigkeit und Widerstandskraft. Im Vergleich zu
anderen konventionellen Dinnschichtmodulen liegt
die Nennleistung des Panels mit 220 Watt um ein
Dreifaches Uber dem eines herkdmmlichen Dinn-
schichtmoduls und ist somit branchenweit das erste
Hochleistungsmodul, das fur eine Systemspannung
von 1500 VDC zertifiziert wurde.

Weitere Informationen: Nanosolar GmbH

Leichtere und gréBere
Windkraftrotorblatter

Nanotechnologische Anwendung-
en kdénnen wesentlich zur Opti-
mierung der Windenergienutzung

beitragen. Hochfeste Leichtbau-
materialien fur Rotorblatter auf
Basis von Nano-Kompositen sind ebenso maglich
wie Leichtlauf- und VerschleiBschutzschichten von
Lagern und Getrieben. Leitfahige Nanomaterialien
bieten zudem einen verbesserten Blitzschlagschutz
und sorgen insgesamt fur eine ldangere Besténdig-
keit der verwendeten Materialien. Auch fir die Spei-
cherung der erzeugten Energie eréffnen nanotech-
nologisch modifizierte Materialkomponenten neue
und effizientere Moglichkeiten. Nanooptimierte En-
ergiespeichersysteme kénnen eine wirtschaftliche
Einspeisung von Windenergie in das Stromnetz er-
moglichen.

Nahere Informationen: Bayer Material Science AG

Innovationspotenziale bei Brennstoffzellen

Nanotechnologisch bedingte In-
novationspotenziale bei Brenn-
stoffzellen ergeben sich vor allem

durch eine erhdhte Stromausbeu-
te bei der Konversion chemischer
Energie; insbesondere durch nanostrukturierte Elek-
troden, Katalysatoren und Membranen. Am Standort
Hanau entwickelt SolviCore Katalysatoren, die unter
anderem fur die Fertigung von Brennstoffzellen ein-
gesetzt werden.

Nahere Informationen: Umicore AG & Co. KG

Weitere wichtige Komponenten fiir Brennstoffzel-
len, wie beispielsweise Bipolarplatten aus Graphit-
Composite, werden bei der Firma Schunk Kohlen-
stofftechnik in Heuchelheim hergestellt. Bei der
Schunk Bahn- und Industrietechnik werden kom-
plette Brennstoffzellen-Stacks gefertigt, die modular
zu verschiedenen Leistungsstufen zusammenge-
schaltet werden kdonnen.

Nahere Informationen: Schunk Kohlenstofftechnik
und Schunk Bahn- und Industrietechnik

(www.schunk-fuelcells.com)

Innovationspotenziale bei Brennstoff-

zellen. Quelle: Umicore

Brennstoffzellen-Stack.

Quelle: Schunk Kohlenstofftechnik



Emissionsfreie Notstrom-Aggregate

Mit hochster Verfugbarkeit und
Umweltfreundlichkeit ersetzen
Brennstoffzellen schwere und war-

tungsintensive USV-Losungen mit

Batterien. Brennstoffzellen-Not-

strom-Aggregate finden in vielen Formen und Be-
reichen Anwendung als portable und stationére L6-
sungen. Die Firma Rittal ist fihrend auf dem Gebiet
der modularen Brennstoffzellentechnik. Aufgrund
des flexiblen Gehé&useaufbaus sowie der skalier-
baren elektrischen Leistung von 2-20 kW ergeben
sich vielfaltige branchenlbergreifende Einsatzmog-
lichkeiten.

Né&here Informationen: Rittal GmbH & Co. KG

Mobile Diagnostik

Wahrend der Handyempfang in
Entwicklungsléndern gut funktio-
niert, sind Diagnosemdglichkeiten
rar. US-Forscher haben ein Han-

dymikroskop entwickelt, das de-
taillierte Bilder erstellt und sie fir die Diagnose von
Krankheiten analysieren kann. Auch die gemein-
nutzige Organisation Grameen, ein Social Business,
das
Yunus gegriindet wurde, baut auf dieser Basis ein

von Friedensnobelpreistrager Muhammad
System zur medizinischen Versorgung der land-
lichen Gebiete in Bangladesch auf. Mobile Diagnos-
tik ermdglicht somit auch in abgelegenen Gebieten
ein MindestmaB an medizinischer Versorgung. Die
Nanotechnologie ermdglicht hier bereits heute eine
verbesserte Batterie- und Speichertechnik sowie
Energieeinsparung durch beschichtete Displays,
die Licht biindeln oder eine hohe Kratzfestigkeit ge-
wahrleisten.

Né&here Informationen: Grameen Phone Ltd.

Leistungsfahigere und sicherere Akkus

Die augenblicklich gréfte Entwick-
lungsdynamik bei aufladbaren Bat-
terien ist bei Lithium-lonen-Akkus
zu beobachten. Sie kdénnen von

“wmet  einer Vielzahl potenzieller nano-
strukturierter Elektrodenmaterialien profitieren, da
sie im Vergleich zu anderen Stromspeichern hdhere
Wirkungsgrade, Energie- und Leistungsdichten be-
sitzen.

Elektroden von hochwertigen Lithium-lonen-Akkus
enthalten bereits heute einen Anteil von finf Prozent
Kohlenstoffnanorohren (Nanotubes). Erhoht man
die Energiedichte der Akkus, nimmt allerdings auch
das Risiko zu, dass Defekte zu einem Brand fihren.
Herkdmmliche Polymermembranen, die die Elektro-
den im Akku trennen, schmelzen bei Uberhitzung
durch. Evonik hat eine neue Membran entwickelt, in
der das Polymer mit keramischen Nanopartikeln be-
schichtet ist. So wird dieses hitzebesténdiger.

Als Leitfahigkeitskomponente der Graphitschicht
beigemischt, stabilisieren ,Baytubes” in Lithium-
lonen-Akkus die Graphitmatrix wahrend des Lade-
und Entladeprozesses. Dabei verhindert die Nano-
struktur der ,Baytubes” die negativen Auswirkungen
von Volumenveranderungen und erméglicht da-
durch eine héhere Speicherkapazitat und eine lan-
gere Lebensdauer der Batterien.

N&here Informationen: Bayer Material Science AG

Kinder mit selbstgebasteltem Ventilator
in den Slums von Dhaka (Bangladesch).

Quelle: :response
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,Off-Grid Lighting”. Quelle: OSRAM

Stromversorgung ohne Netze

Intelligente Konzepte fir die Strom-

versorgung in Regionen ohne

Stromnetz sind fiur den Katastro-

phenschutz wie fur die Entwick-
lungszusammenarbeit  gleicher-
OSRAM

,Off-Grid-Konzept” Maoglichkeiten einer nachhal-

maBen interessant. zeigt mit seinem
tigen Stromversorgung fir Regionen ohne Strom-
netz auf. Das Kernelement dieses Konzeptes, dass
am Viktoriasee in Kenia als einzigartiges Modellpro-
jekt weltweit fur eine Lichtversorgung ohne Strom-
netze gestartet ist, ist der durch Solarenergie betrie-
bene O-HUB TM, der das Wiederaufladen der Akkus
der systemkompatiblen effizienten Lampen und
Beleuchtungssysteme mit energiesparenden Kom-
paktstofflampen und LEDs gewahrleistet. Die Kun-
den bringen das standardisierte System zu dem O-
HUB zurlick und bekommen im Austausch dafir ein
neu aufgeladenes System. Die Anschaffungskosten
fur die Beleuchtungssysteme werden in Form eines
Pfandes Uber ein Microfinancing-System abgedeckt.
Nahere Informationen: OSRAM GmbH,
www.osram.com/offgrid

Nachhaltiges Recycling

Die in Hanau ansassige Umicore
ist ein Technologiefihrer in der
Edelmetall
und dessen Recycling. So bietet

Verarbeitung  von

Umicore Dienstleistungen im Be-
reich Recycling und Aufbereitung fir die verschie-
densten Produkte, die Edelmetalle enthalten, an.
Darunter fallen Elektro-Schrott oder gebrauchte
PKW- und Industriekatalysatoren. Die aufbereiteten
Edelmetalle wie Gold, Silber, Platin und Palladium,
aber auch spezielle Metalle wie Indium oder Se-
len, kdnnen so wieder in der Produktion von neuen

Produkten genutzt werden.
Nahere Informationen: Umicore AG & Co. KG

Gold, Silber und Rhodium - diese und weitere Edelmetalle gewinnt Umicore aus Elektronikschrott

und Katalysatoren. Quelle: Umicore AG & Co. KG



High-Tech-Holzofen

Der Elektronikkonzern Philips tes-
tet derzeit ein Produkt, in dem
einfachste Technik mit moderner
Nanotechnologie kombiniert wird:

den energiesparenden Holzofen.

In den meisten Entwicklungslandern wird heute
noch auf Holzéfen gekocht, wodurch die Menschen
dauerhaft den schadlichen Emissionen des verbren-
nenden Holzes ausgesetzt sind. So sterben in den
armsten Landern der Welt jahrlich etwa 1,6 Mio.
Menschen an giftigen Gasen durch offene Feuer-
stellen.

Der neu entwickelte Ofen ist mit einem thermo-
elektrischen Generator ausgestattet, in dem Nano-
technologie zum Einsatz kommt, und der durch die
Wiarme des verbrennenden Holzes angetrieben
wird. Durch den Einsatz dieses Generators sinken
der Brennstoff-Verbrauch und dadurch der Aussto3
giftiger Gase um 80 Prozent im Vergleich zu her-
kédmmlichen Ofen. Neben dem immensen Nutzen
fir die Gesundheit der Menschen, fuhrt der Holzo-
fen langfristig auch zu einer finanziellen Entlastung
der Familien, da sie weniger Holz kaufen oder sam-
meln muissen.

N&here Informationen: Philips

NanoFUTURE: Energie und Kommunikation

Handy-Mikroskope fiir Entwicklungsléander

Das Mobiltelefon der Zukunft
bietet dem Nutzer mehr Moég-
lichkeiten als Telefonie und einen
mobilen Internetzugang. Ausge-

stattetmitintelligenter Sensorik und
Lab-on-a-Chip-Funktionen kénnen sie einen aktiven
Beitrag zur Gesundheit des Nutzers leisten.
Wissenschaftler der University of California haben
ein Zusatzgerat fur handelslbliche Mobiltelefone
entwickelt, das detaillierte Bilder erstellen und sie
fur die Diagnose von Krankheiten wie Tuberkulose
analysieren kann.

Das CellScope dient dabei als so genanntes Fluores-
zenzmikroskop, das die Krankheitsmarker identifi-

zieren kann.

Ziel der Forschung ist es, dass das CellScope in Ent-
wicklungslédndern eingesetzt werden kann, wo Di-
agnosemdglichkeiten selten sind, viele Menschen
jedoch Mobiltelefone besitzen.

Die Forscher betonen, dass in Entwicklungsléndern
und landlichen Regionen, die oft hunderte Kilo-
meter von einem Krankenhaus entfernt sind, die
Handyabdeckung meist gut funktioniert. Mit einem
batteriebetriebenen, mobilen System kénnte so
eine transportable Klinik entstehen. Der behandeln-
de Arzt kann die Proben sehen, ohne vor Ort sein
zu mussen. Derzeit arbeitet das Team an einer ro-
busteren Version des Geréts, das bei Feldversuchen
und klinischen Tests zum Einsatz kommen soll.
Né&here Informationen: University of California
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Reisanbau in Bangladesch. Quelle: :response



.Jeder Mensch sollte téaglich etwa zwei
bis drei Liter trinken. Wir bendétigen
Wasser fur unser tagliches Leben im
Haushalt, fur die Landwirtschaft und in
der Industrie. Ohne Wasser kann ein
Mensch nur etwa vier Tage Uberleben
und ganze Staaten und Gesellschaften
sind beeintrachtigt, wenn nicht genug

Wasser zur Verfligung steht.

Einfiihrung

Weltweit leiden rund eine Milliarde Menschen
Hunger. Das rasante Bevolkerungswachstum, die
Verknappung von Anbaufléchen sowie die welt-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen verscharfen
diesen Zustand zusatzlich. Vor allem wird jedoch
der Klimawandel, dessen Auswirkungen auf die
Landwirtschaft sich schon heute abzeichnen, die
Erndhrungssituation in den &rmsten Regionen der
Sudhalbkugel weiter verscharfen. Auch Fehlernah-
rung, bisher vor allem ein Problem in den westlichen
Industrienationen, wird zunehmend zum Problem in
Schwellen- und Entwicklungsléndern.

Fir den Katastrophenschutz bestehen die Heraus-
forderungen mit Blick auf die Erndhrung vor allem
darin, im Notfall eine ausreichende Menge von
Lebensmitteln bereitzustellen und gleichzeitig die
erforderlichen Hygienevorschriften zu erfillen.

Durch den Klimawandel ist mit einer
Intensivierung von Extremwetterlagen
zu rechnen. Daraus ergeben sich fir
viele Regionen deutlich erh6hte Risiken
von Naturkatastrophen, die durch die
zunehmende raumliche Konzentration

der Menschen erhdht werden.”

Stefan Opitz

Abteilungsleiter Wasser Energie Transport,
Deutsche Gesellschaft fir internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Zudem gilt es, die Ausbreitung von Krankheiten
durch verdorbene Lebensmittel - etwa in Flicht-
lingslagern - zu verhindern.

Das heif3t: Produktion, Verteilung und Qualitat von
Nahrungsmitteln sind zentrale Herausforderungen
sowohl fur die Entwicklungszusammenarbeit als
auch fur den Katastrophenschutz. Es gilt - in beiden
Féllen - eine ausreichende Produktion sicherzustel-
len und die verfigbaren Lebensmittelressourcen
effektiv zu verteilen. Ferner muissen Ldsungen
gefunden werden, um eine gegebenenfalls mangel-
hafte Qualitat der Nahrung auszugleichen, beispiels-
weise durch Zusétze und Ergénzungsmittel.

67



Einsatzpanorama Diirre- und Hungerkatastrophe

Ausgangslage

Einsatz

Nachbereitung

Kenia: nach einer Dirreperiode und daraus resultierenden
Missernten in der Landwirtschaft steht das Land vor dem
Ausbruch einer Hungerkatastrophe, von der mehrere Mil-
lionen Kenianer betroffen sind. Die staatlichen Vorrate
sind nahezu erschopft und das Land von internationaler
Hilfe abhangig.

Die sich vor Ort befindlichen Hilfsorganisationen versu-
chen in Kooperation mit den staatlichen Stellen den ge-
nauen Bedarf von Hilfsgitern zu ermitteln und die interna-
tionale Hilfe moglichst schnell sowie organisiert anlaufen
zu lassen.

Das AusmalB der Schaden wird ermittelt.

Darlber hinaus gilt es, die Verbesserung der landwirt-
schaftlichen Produktion durch andere Saaten, Dingemit-
tel und Pestizide voranzubringen.



Durch die ausgebliebenen Niederschlage sind viele Ober- - Optimierung der Landwirtschaft durch zielgerichtete Hilfs-
flachengewésser und héher gelegene Brunnen versiegt, stoffe
Ernten zerstort und Viehherden dezimiert. Die Wasserstel- - Wasserfiltrationssysteme

len sind oft nur ungenltigend geschitzt. Leicht gelangen
Rucksténde aus der Landwirtschaft oder Fakalien von
Mensch und Tier ins Wasser. Die staatlichen Notvorréate er-
reichen oftmals nicht die dezentralen landlichen Regionen.
Verschmutztes Wasser und mangelnde Hygiene verursa-
chen insbesondere bei Kindern zahlreiche Krankheiten,
wie Durchfall, Malaria, Wurmerkrankungen, Haut- und
Augenentzliindungen. Zusatzlich fordert die starker wer-
dende Mangelernahrung die ersten Opfer; insbesondere
bei Kindern, Kranken und Alten.

Die Arbeit der ins Land kommenden internationalen Hilfs- - Einsatz von optimierten und né&hrstoffoptimierten Nah-
organisationen und Einsatzkréfte muss koordiniert wer- rungsmittelhilfen
den. - Mit Insektizide beschichtete Notunterkinfte

Neben der Verteilung von Lebensmitteln muss vor allem
die Wasserversorgung der Bevélkerung verbessert wer-
den. Noch vorhandenes Oberflachenwasser muss gefil-
tert und zusatzliche Brunnen gebohrt werden.

Die durch die Mangelerndhrung der letzten Monate her-
vorgerufenen gesundheitlichen Probleme bei den Betrof-
fenen gilt es zu versorgen undiber eine néhrstoffreiche
und auf den Bedarf abgestimmte Nahrung zu kompen-
sieren. Krankenstationen in dezentralen Regionen werden
eingerichtet, um erste Hilfe bei den Betroffenen zu leisten.

Die Verbesserung der Nahrungsversorgungsstrukturen in - Dezentrale Wasserfiltrationssysteme fiir die Bevélkerung
Durreperioden ist noch nicht hinreichend genug organi- - Hitzebestandigere Medikamente

siert. Dies gilt auch fir die Bevorratung mit Nahrungszu-

satzen.
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Herausforderungen

Diirre

Die Wiustenbildung in weiten Teilen Asiens und
Afrikas ist eine Folge des Klimawandels. Karge und
erodierende Béden halten oftmals nicht die weni-
ge Feuchtigkeit, die es gibt - daflir mUssen erst die
Voraussetzungen geschaffen werden. Wiederauf-
forstungsmaBnahmen sind eine Méglichkeit, doch
auch Bische und Baume brauchen Wasser, um zu
wachsen.

Diingemittel und Pestizide

Der Klimawandel sorgt in vielen Regionen der Erde
fir dramatische Ernteausfalle. Um zu retten, was zu
retten ist, mussten die Landwirte Diinger und Insek-
tenbekampfungsmittel einsetzen. Doch fur qualitativ
hochwertige Produkte fehlt das Geld, billiger Ersatz
belastet die Umwelt und die Gesundheit der Bevdl-
kerung extrem. Hier sind umweltfreundliche Alterna-
tiven gefragt, die kostengtinstiger als ihre westlichen
Pendants sind.

Langere Haltbarkeit durch Verpackungs-
beschichtung

Viele Lebensmittel kénnten auch unter klimatisch
unginstigen Bedingungen wie Hitze oder Feuch-
tigkeit langer frisch und genieBbar bleiben - wenn
sie entsprechend verpackt wéren. In diesem Bereich
halten nanopordse Verpackungsmaterialien sowie
neuartige Sensortechnologien Lésungen bereit.

Mangelerndhrung

In den Industrielandern ist es gangige Praxis, eine
unausgewogene oder einseitige Erndhrung durch
die Einnahme von Nahrungserganzungsmitteln wie
Vitaminpraparaten oder Mineralstoffen aufzuwerten
und auszugleichen. Die Innovationskraft der Nano-
technologie eréffnet Méglichkeiten, mit denen auch
der Mangel- oder Untererndhrung in vielen Ent-
wicklungsléandern effizient entgegengewirkt werden
kann.

Gefahr durch Keime

Verdorbenes Fleisch kann die Ursache fur ernsthafte
Erkrankungen sein. Die Nanotechnologie bietet Lo-
sungen an, um der Gefahr durch Keime schon bei
der Schlachtung vorzubeugen und eine unterbre-
chungsfreie Kihlkette beim Transport und Aufbe-
wahrung des Fleisches auch in Extremsituationen zu
gewahrleisten.



Nanolutions: Landwirtschaft und Erndhrung

Wasserspeichernde Bodenhilfsstoffe

Nanotechnologische Komponen-
ten in Bodenhilfsstoffen leisten
einen gezielten Beitrag gegen die
fortschreitende ~ Wustenbildung.

Geohumus ist so ein Bodenhilfs-

stoff. Dieses hybride Polymer, hergestellt aus Lava-
gesteinsmehl und kolloidalem Silikat, verfigt tber
superabsorbierende Eigenschaften. Geohumus stei-
gert die Wasserhaltefahigkeit des Bodens um das
40-fache des Eigengewichtes und gibt das Wasser
bei Bedarf wieder an die Umgebung bzw. direkt an
die Pflanze ab. Dieser Prozess des Speicherns und
Abgebens ist beliebig oft wiederholbar. Geohumus
ist umweltvertraglich und langzeitstabil fir einen

Zeitraum von 3 bis 5 Jahren.

Erfolgreiche Projekte in Nordafrika und im Mittleren
Osten haben gezeigt, dass dieser Bodenhilfsstoff in
ariden Gebieten einen wertvollen Beitrag zur Be-
kdmpfung der Desertifikation leisten kann.
Geohumus hat derzeit gemeinsam mit der Stiftung
Menschen fir Menschen ein umfassendes Wieder-
aufforstungsprogramm mit einer Million Baumen
in der stdlichen Sahara begonnen. Die Bdume ver-
hindern nicht nur die Ausdehnung der Wiste - sie
binden auch Kohlendioxid und leisten somit einen
Beitrag gegen den Klimawandel.

N&here Informationen:

Geohumus International GmbH

Wasserspeichernde Bodenbhilfsstoffe wirken der Wiistenausbreitung entgegen. Quelle: Geohumus International GmbH
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Multifunktionale Nahrungszusatze

kénnen Folgen von Mangelerndhrung
lindern. Quelle: Arzte fiir die Dritte

Welte. V.

Zielgerichteter Einsatz von Pestiziden und
Diingemitteln

Mit Hilfe der Nanotechnologie ist
es in der Landwirtschaft moglich,
Pestizide,
und Mittel zur Saatgutbehandlung
Die
nanoverkapselten Wirkstoffe kénnen sich kontrol-

Wachstumsregulatoren

zielgerichteter einzusetzen.
liert und nur unter ganz bestimmten Bedingungen
wie Hitze, Sonnenlicht oder der alkalischen Umge-
bung im Innern eines Insektenmagens &ffnen. So
sollen Nanopartikel dafiir sorgen, dass Diinger und
Pestizide wirksamer eingesetzt werden. Dies erhdht
nicht nur die Wirksamkeit der Préparate, sondern
minimiert zusatzlich die aufzuwendende Menge
von Agrochemikalien.

Multifunktionale Nahrungszusatze

Nanotechnologische Komponen-
ten in der Lebensmittelchemie
kdnnen aktiv dazu beitragen, die
Erndhrungssituation in Schwellen-
und Entwicklungslandern zu ver-
bessern. Wenn Grundnahrungsmittel mit Spuren-
elementen wie Eisen, Zink, Folsdure oder Vitamin A
angereichert wirden, kdonnte dies einer Mangel-
erndhrung vorbeugen.

In Kalkutta verteilt Arzte fiir die Dritte Welt e. V. ein
Kochsalz an Kinder mit Mangelernadhrung, das mit
Vitaminen, Jod und Eisen versetzt ist. Indem nun
die Mutter dem Reis das Salz hinzufligt, erhalten alle
Familienmitglieder die nétigen Nahrstoffe. Gegen-
Uber den Vitaminprdparaten hat das Salz den Vor-
teil, dass die Mutter ihren Kindern nicht zusatzlich
Medikamente verabreichen missen. Durch das Salz
kénnen einige Folgen von Mangelernéhrung gelin-
dert werden.

Nzhere Informationen: Arzte fur die Dritte Welt e. V.

NanoFUTURE: Landwirtschaft und Erndhrung

Polymerfaservliese in der Landwirtschaft

Die Veredlung von Textilien mit
elektrogesponnenen  Polymer-
nanovliesen verspricht fur die Zu-
kunft interessante Ldsungen fur
die Landwirtschaft bereitzuhalten.
Der Fachbereich Chemie und das Wissenschaftliche
Zentrum fur Materialwissenschaften der Philipps-
Universitdt Marburg sind fihrend auf dem Gebiet
elektrogesponnener Nanofaservliese. Fur landwirt-

schaftliche Anwendungen sind beispielsweise ero-

dierbare wirkstoffabgebende Polymernanovliese
im Bereich des biotechnischen Pflanzenschutzes,
besonders bei geringsten Dosierungen, ausge-
sprochen vielversprechend. Dieses Projekt wird
durch die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Erndhrung geférdert und in Kooperation mit der
Justus-Liebig-Universitat GieBen durchgefihrt.
Nahere Informationen: Philipps-Universitat
Marburg, Fachbereich Chemie/Wissenschaftliches
Zentrum fir Materialwissenschaften

Quelle: Arzte fiir die Dritte Welt e. V.
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Anhang

Unternehmen*

Adexano® Spezialprodukte fiir Gesundheit,
Pflege und Préavention GmbH

Bildstocker StraBe 12| 66538 Neunkirchen

Tel.: 068 21-912 77 60 | Fax 06821-912 77 79
www.bacoban.com

Ansprechpartner: Rolf Zimmermann
Produkte/Forschungsthemen: Bacoban

Alfred Clouth Lackfabrik GmbH & Co. KG
Otto-Scheugenpflug-Strafe 2 | 63073 Offenbach am Main
Tel.: 069-89 007 O | www.clou.de

Ansprechpartner: Alexander Eisenacher
Produkte/Forschungsthemen: Antibakterieller Holzlack

BASF SE

Carl-Bosch-StraBBe 38 | 67056 Ludwigshafen

Tel.: 0621-60-0 | www.basf.com
Produkte/Forschungsthemen: Moskitonetz Fendona,
Nanosch&ume

Bayer Material Science AG

Communications, Geb. K12

Kaiser-Wilhelm-Allee | 51368 Leverkusen [Tel.: 0214-30-1
www.bayermaterialscience.de

Ansprechpartner: Frank Rothbarth
Produkte/Forschungsthemen: Baytubes

Caparol Farben Lacke Bautenschutz GmbH
RoBdérfer StraBe 50 | Industriegebiet 1| 64372 Ober-
Ramstadt | Tel.: 0 61 54-710 | www.caparol.de
Ansprechpartner: Dr. Stefan Kairies
Produkte/Forschungsthemen: Hydrophobierende
Grundierungen und Impragnierungen

Concrete Canvas Ltd. (GroBbritannien)

Unit 3, Block A22 | Pontypridd | CF37 5SP | UK

Tel.: +44 (0)845 680 1908 | www.concretecanvas.co.uk
Ansprechpartner: Phillip Greer,
info@concretecanvas.co.uk

Produkte/Forschungsthemen: Betonzelt

De Cie GmbH

FlinschstraBe 51 | 60388 Frankfurt am Main

Tel.: 069-954 302 0] www.decie.de

Ansprechpartner: Maja Prehn
Produkte/Forschungsthemen: Anti-Beschlag fiir Visiere,
Schutzbrillen und Displays

Dow Corning GmbH

Postfach 13 03 32 | 65201 Wiesbaden | Tel.: 0611-2371
www.dowcorning.de

Ansprechpartner: Barbel Preussler
Produkte/Forschungsthemen: Silikon- Additive fiir
Schutzkleidung

Dyckerhoff AG

Biebricher StraBe 69 | 65203 Wiesbaden

Tel.: 0611-676 0 | www.dyckerhoff.de

Ansprechpartner: Dr. Karsten Geisenhauslike
Produkte/Forschungsthemen: Ultra-Hochleistungsbeton

Franz Carl Niidling Basaltwerke GmbH + Co. KG
RuprechtstraBe 24 | 36037 Fulda | Tel.: 0661-83 87 0
www.nuedling.de

Ansprechpartner: Silvia Filler
Produkte/Forschungsthemen: Photokatalytische
Pflastersteine

Geohumus International GmbH
Carl-Benz-StraBBe 21 | 60386 Frankfurt am Main
Tel.: 069-444 777 | www.geohumus.com
Ansprechpartner: Dr. Wulf Bentlage
Produkte/Forschungsthemen: Wasserspeichernde
Bodenbhilfsstoffe

Golder Associates GmbH

Eschersheimer LandstraBe 44 | 60322 Frankfurt am Main
Tel.: 069-50 68 49 53 | www.golder.com
Ansprechpartner: Tobias Meyer
Produkte/Forschungsthemen: Dekontaminations-
technologie

Grameenphone Ltd.

Level - 5, Delvistaa Tower | Plot 1-A, Road - 113 | Gulshan,
Dhaka - 1212 | Bangladesch | www.grameenphone.com
Produkte/Forschungsthemen: Telekommunikations-
dienstleistungen

Hollingsworth & Vose GmbH

Berleburger StraBBe 71| 35116 Hatzfeld | Tel.: 0 64 67-80 10
www.hollingsworth-vose.com

Ansprechpartner: Gudrun Schéning
Produkte/Forschungsthemen: Filtertechnologie

Lanxess Deutschland AG

51369 Leverkusen | Tel.: 0214-303 33 33 | www.lanxess.de
Ansprechpartner: Silke Jansen
Produkte/Forschungsthemen: Bayoxid E-33

Merck KGaA

Frankfurter StraBe 250 | 64293 Darmstadt

Tel.: 0 61 51-72-0 | www.merck.de
Ansprechpartner: Alexander Biebel
Produkte/Forschungsthemen: OLED-Materials



Microdyn Nadir GmbH

Rheingaustrasse 190 | 65203 Wiesbaden

Tel.: 9611-962 6001

Ansprechpartner: Werner Ruppricht
Produkte/Forschungsthemen: Filtrationstechnik,
Wasseraufbereitung

Nanogate AG

Zum Schacht 3 | 66287 Quierschied-Géttelborn
Tel.: +49 (0)68 25-95 91 0 | www.nanogate.de
Ansprechpartner: Dr. Rolf Danzebrink
Produkte/Forschungsthemen: Witterungsresistente
Baustoffe aus Naturmaterialien

Nanosolar GmbH

Frankenfelder Chaussee 2 | 14943 Luckenwalde
www.nanosolar.com

Produkte/Forschungsthemen: Nanosolar Utility Panel

Opsolution Nano Photonics GmbH (OPN)
GoethestraBe 25-27 | 34119 Kassel | Tel.: 0561-52141-0
www.opsolution.de

Ansprechpartner: Hardy Hoheisel
Produkte/Forschungsthemen: NanoSpektrometer

OSRAM GmbH

Hellabrunner StraBe 1| 81543 Minchen | Tel.: 089-62 13 0
www.osram.com/offgrid

Ansprechpartner: Jochen Berner
Produkte/Forschungsthemen: Off-Grid Lighting

Philips Deutschland GmbH

Libeckertordamm 5| 20099 Hamburg | Tel.: 040-28 99 0
www.philips.de

Ansprechpartner: Klaus Petri
Produkte/Forschungsthemen: High-Tech-Holzofen

REWITEC GmbH

Dr.-Hans-Wilhelmi-Weg 1 | 35633 Lahnau

Tel.: 0 64 41-44 599 0 | www.rewitec.com
Ansprechpartner: Stefan Bill
Produkte/Forschungsthemen: Beschichtungen fiir
Metalloberflachen

Rittal GmbH & Co. KG

Auf dem Stitzelberg | 35745 Herborn

Tel.: 027 72-505 0 | www.rittal.de
Ansprechpartner: Martin Rossmann
Produkte/Forschungsthemen: Klimatechnik,

Notstrom-Brennstoffzellen-Aggregate

Schoeller Technologies AG

BahnhofstraBe 17 | CH-9475 Sevelen

Tel.: +41 (0) 81 786 08 00 | www.schoeller-works.com
Ansprechpartner: Beatrice Gille
Produkte/Forschungsthemen: Textilbeschichtungen

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH
Rodheimer Strafe 59 | 35452 Heuchelheim

Tel.: 0641 608 0 | www.schunk-group.com
Produkte/Forschungsthemen: Kohlenstofftechnik,
Umweltsimulations- und Klimatechnik, Sintermetall-
und Ultraschallschweif3technik

Siemens AG Corporate Technology
Wittelsbacher Platz 2 | 80333 Minchen

Tel.: 089-636 520 | www.siemens.com
Produkte/Forschungsthemen: Quicklab-Diagnosegerat

Siemens AG, Water Technologies

181 Thorn Hill Rd. | Warrendale, Pa. 15086 | USA
Tel.: +1 724 772 0044 | www.water.siemens.com
Produkte/Forschungsthemen: Wasserbereitstellung
und -behandlung

Torglas GmbH

IndustriestraBe 26 | 35684 Dillenburg (Frohnhausen)
Tel.: 027 71-330 30 10 | www.torglas.com
Ansprechpartner: Marcus Cremer
Produkte/Forschungsthemen: Kunststoffbeschichtungen

Umicore AG & Co. KG

Rodenbacher Chaussee 4 | 63457 Hanau-Wolfgang
Tel.: 0 61 81-59 02 | www.umicore.de
Ansprechpartner: Werner Appel
Produkte/Forschungsthemen: Edelmetall-Recycling;
Katalysatoren

Vestergaard Frandsen S.A. (Schweiz)

Chemin de Messidor 5 -7 | CH - 1006 Lausanne, Schweiz
Tel.: +41(0) 21 310 73 40 | www.vestergaard -frandsen.com
Ansprechpartner: Peter Bernstorff
Produkte/Forschungsthemen: ZeroFly, LifeStraw,
LifeStraw Family

VTA Deutschland GmbH

Henneberger Strasse 1| 94036 Passau
Tel.: 0851-988 98-0 | www.vta.cc

* Auswahl bzw. in dieser Broschire erwahnte
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Universitaten und Forschungseinrichtungen*

Philipps-Universitat Marburg

Fachbereich Chemie, AG Wendorff
Hans-Meerwein-StraBBe | 35032 Marburg

Tel.: 0 64 21-282 59 64 | www.uni-marburg.de
Ansprechpartner: wendorff@staff.uni-marburg.de
Produkte/Forschungsthemen: Elektrospinnen

Philipps-Universitat Marburg

Fachbereich Chemie

Hans-Meerwein-StraBBe | 35032 Marburg

Tel.: 064 21-282 5573

Ansprechpartner: greiner@staff.uni-marburg.de
Produkte/Forschungsthemen:
Elektrospinnen/Polymerfaservliese

Technische Universitdt Darmstadt
Eduard-Zintl-Institut fir Anorganische und Physikalische
Chemie

PetersenstraBBe 18 | 64287 Darmstadt

Tel.: 0 61 51-16 49 45 | www.tu-darmstadt.de
Ansprechpartner: Prof. Dr. Rolf Schafer
Produkte/Forschungsthemen: Gassensorik

Universitat Kassel

Center for Interdisciplinary Nanostructure Science and
Technology

34109 Kassel | Tel.: 0561-804 4235
www.cinsat.uni-kassel.de

Ansprechpartner: Prof. Dr. Frank Trager
Produkte/Forschungsthemen: NanoSpektrometer

Universitat Kassel

Fachbereich Bauen, Infrastruktur, Umwelt

Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft
Kurt-Wolters-Strale 3 | 34125 Kassel | Tel.: 0561-804-2869
www.uni-kassel.de

Ansprechpartner: Harald Exler
Produkte/Forschungsthemen: Wasserrucksack

Deutsches Textilforschungszentrum
Nord-West e. V.

Institut an der Universitat Duisburg-Essen
Adlerstrale 1|47798 Krefeld | Tel.: 0 21 51-843 0
Ansprechpartner: Torsten Textor | textor@dtnw.de
Produkte/Forschungsthemen: ReiB3feste Nanosol-
beschichtungen

Fraunhofer-Institut IFAM

Fraunhofer-Institut IFAM

Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung

Zentrale | Tel.: 0421-2246-0 | Fax +49 421-2246-300
Ansprechpartner: Prof. Dr. Bernd Giinther
Produkte/Forschungsthemen: Antibakterielles Silber

Institut fir Textilchemie- und Chemiefasern
(ITCF) der Deutschen Institute fiir Textilfor-
schung Denkendorf (DITF)
Forschungsbereich Automatisierung, Elektronik,
Smart Textiles und Schalttechnik

KérschtalstraBe 26 | 73770 Denkendorf

Tel.: 0711-93 40 279

Ansprechpartner: Hansjirgen Horter
horter@itv-denkendorf.de
Produkte/Forschungsthemen: ,SensProCloth”

Massachusetts Institute of Technology (MIT)
77 Massachusetts Avenue | Cambridge, MA 02139
United States | Tel.: +1 617 253 1000 | Web.mit.org
Produkte/Forschungsthemen: Forschungen zu Schutz-
ausrlstung und Panzerungen

Hochschule RheinMain

RheinMain University of Applied Sciences
Wiesbaden, Risselsheim, Geisenheim
Kurt-Schumacher-Ring 18 | 65197 Wiesbaden

Tel.: +49 (0)611-94 95-01 | www.hs-rm.de
Ansprechpartner: Prof. Dr. Birgit Scheppat
Produkte/Forschungsthemen: Kiihlbox mit Brennstoff-
zellenbetrieb

Institut fir Textilchemie- und Chemiefasern
(ITCF) der Deutschen Institute fiir Textil-
forschung Denkendorf (DITF)

KérschtalstraBe 26 | 73770 Denkendorf

Tel.: 0711-9340 103

Ansprechpartner: Reinhold Schneider
reinhold.schneider@itcf-denkendorf.de
Produkte/Forschungsthemen: Entwicklung von
Textilien mit elektrolumineszierenden Eigenschaften fur
Sicherheitsbekleidung und technische Anwendungen
LLUMITEX"

University of California

608B Stanley Hall #1762 | Berkeley, CA 94720 | USA
Ansprechpartner: Prof. Daniel Fletcher
fletch@berkeley.edu

Produkte/Forschungsthemen: CellScope

* Auswahl bzw. in dieser Broschiire erwahnte
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Wir bedanken uns bei allen engagierten Experten
aus Katastrophenschutz, Entwicklungszusammenar-
beit, Wissenschaft, Verwaltung und Unternehmen,
die uns in den letzten Monaten als Diskussionspart-
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baden, den Mitgliedsunternehmen des forumnano
sowie den Teilnehmern der beiden Workshops im
Oktober und November 2009 in Frankfurt am Main
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Weiterfihrende Informationen und technische Details

Die in der vorliegenden Broschiire aufgezeigten
aktuellen und zukinftigen Moglichkeiten, die die
Nanotechnologien im Bereich des Katastrophen-
schutzes und der Entwicklungszusammenarbeit
bieten, stellen eine Ubersicht dar. Auf die Erlaute-
rung wissenschaftlich-technischer Details zu den
zugrundeliegenden chemischen oder physika-
lischen Phdnomenen oder den Wirkmechanismen

Jochen Berner, Dr. Rolf Danzebrink, Jochen Decher,
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haw, Dr. Rainer Hanselmann, Norbert Noisser, Prof.
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Fir die intensiven Einblicke der Situation in Bangla-
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die Armsten sehr viel Positives bewirken kann, dan-
ken wir allen voran Prof. Muhammad Yunus, Lamiya
Morshed und Nadina Perera vom Yunus Centre so-
wie Dr. Harald Kischlat und Aminul ,Babul” Hoque
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3. Welt (,German Doctors”), die u. a. in den Slums
von Dhaka eine ausgezeichnete Arbeit leisten.

wurde aus Platzgriinden weitgehend verzichtet, da
im Rahmen der Schriftenreihe Hessen-Nanotech
hierzu eigene Bande existieren. Sie werden als wei-
terfihrende Literatur empfohlen. Umseitig befin-
det sich eine Liste der bisher erschienen und i.d.R.
kostenlos erhaltlichen Themenbroschuren.
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Kompetenzatlas

e Einsatz von
Photonik in Hessen y

in Architektur und Bauwesen

X Kompetenz- und Infrastrukturatlas
Nanotechnologien in Hessen

Competence and Infrastructure Atlas
Nanotechnologies in Hessen

X Kompetenzatlas Photonik in Hessen
Competence Atlas Photonics in Hessen

Einsatz von Nanotechnologie
in der hessischen Umwelttechnologie
Innovationspotenziale fir Unternehmen

Uses of Nanotechnology in

Environmental Technology in Hessen
Innovation potentials for companies

Nanomedizin
Innovationspotenziale in Hessen fir Medizintechnik
und Pharmazeutische Industrie

Nanotechnologie im Auto
Innovationspotenziale in Hessen fir die Automobil-
und Zuliefer-Industrie

Nanotechnologies in Automobiles

Innovation Potentials in Hesse for the Automotive
Industry and its Subcontractors

NanoKommunikation
Leitfaden zur Kommunikation von Chancen und
Risiken der Nanotechnologien fir kleine und
mittelstdndische Unternehmen in Hessen
Supplement zum Leitfaden NanoKommunikation
Innovationsférdernde Good-Practice-Ansatze zum
verantwortlichen Umgang mit Nanomaterialien

Nanotechnologien fiir die optische Industrie

Grundlage fir zukinftige Innovationen in Hessen

NanoProduktion

Innovationspotenziale fur hessische Unternehmen
durch Nanotechnologien im Produktionsprozess

Einsatz von Nanotechnologien
in Architektur und Bauwesen

NanoNormung

Normung im Bereich der Nanotechnologien
als Chance fir hessische Unternehmen

Nanotechnologien im Automobil
v dio

Sichere Verwendung von Nanomaterialien
in der Lack- und Farbenbranche
[ —

Einsatz von Nanotechnologien
im Energiesektor

fahrt kein Weg vorbei

Einsatz von

Nanotechnologien im Energiesektor
Nanotechnology Applications in the Energy Sector
CELERDN Werkstoffinnovationen aus Hessen

Potenziale fir Unternehmen

ENERER Sichere Verwendung von
Nanomaterialien in der Lack- und Farbenbranche
Ein Betriebsleitfaden

CENEEPE Nanotech-Kooperationen
Erfolgreiche Kooperationen fur kleine und mittlere
Nanotechnologie-Unternehmen

Mikro-Nano-Integration

Einsatz von Nanotechnologie in der Mikrosystemtechnik

CENEEEY Materialeffizienz

durch den Einsatz von Nanotechnologien
und neuen Materialien

“ELEEEN Nanotechnologie in Kunststoff

Innovationsmotor fir Kunststoffe, ihre Verarbeitung
und Anwendung

NanoAnalytik

Anwendung in Forschung und Praxis

CELEEFA Nanotechnologie fiir den Katastrophen-
schutz und die Entwicklungszusammenarbeit

Nanotechnologies for emergency management
and development cooperation

CENEEEN Material formt Produkt
Innovations- und Marktchancen erhéhen
mit professionellen Kreativen

Materials Shape Products
Increase innovation and market opportunities
with the help of creative professionals

ELEEEA Patentieren von Nanotechnologien
SELEIPI Nanotechnologie in der Natur

- Bionik im Betrieb

WECHITKN Intelligente Materiallésungen
zum Erhalt von Werten

Informationen/Download/Bestellungen:
www.hessen-nanotech.de/veroeffentlichungen
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Verkehr und Landesentwicklung

Das Projekt wird kofinanziert aus
Mitteln der Européischen Union

www.hessen-nanotech.de
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EUROPAISCHE UNION:
Investition in lhre Zukunft
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