
 

 

Problem 

Nanoobjekte, die mindestens in einer Dimension 
eine Abmessung von 1 bis 100 nm aufweisen, 
werden zunehmend bei der Verarbeitung polyme-
rer Werkstoffe als Zusatzstoffe oder Additive ver-
wendet. Durch die Zugabe entstehen Nanover-
bundwerkstoffe bzw. Nanokomposite, die gegen-
über den reinen polymeren Werkstoffen verbes-
serte Materialeigenschaften aufweisen wie z. B. 
Festigkeitskennwerte oder elektrische Leitfähig-
keit. Als Additive mit Primärpartikelgrößen im 
Bereich von 10 bis 100 nm werden u. a. Titanoxid 
(TiO2), Aluminiumoxid (Al2O3), Zirkonoxid (ZrO2) 
und Siliciumdioxid (SiO2) verwendet. Auch durch 
die Einarbeitung von Kohlenstoffnanoröhrchen 
(Carbon Nanotubes – CNT) können polymere 
Werkstoffe deutlich verbessert werden. So können 
bei Flügeln für Windräder infolge der Festigkeits-
erhöhung  Querschnittsflächen reduziert werden, 
sodass sich auch Gewicht einsparen lässt, was 
die Eigenbelastung der Flügel reduziert. Durch 
den Zusatz von Carbon Nanotubes kann außer-
dem die elektrische Leifähigkeit erhöht werden, 
um beispielsweise elektrostatische Aufladung zu 
vermeiden.  

Damit solche Verbesserungen eintreten, ist es 
notwendig, dass 

 die Agglomerate bzw. Verbünde, die von den 
Nanomaterialien gebildet werden, weitgehend 
in die einzelnen Nanoobjekte aufgebrochen 
werden 

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines  

freigesetzten Nanokomposit-Partikels, Quelle: Universität 

Kaiserslautern  

 die einzelnen Objekte möglichst gleichmäßig im 
polymeren Material verteilt und 

 die Objekte vollständig von dem polymeren 
Material benetzt werden. 

Dabei ist es wichtig festzustellen, ob einzelne 
Nanoobjekte aus Nanokompositen freigesetzt 
werden und damit ein Gesundheitsrisiko darstellen 
können. 

Aktivitäten 

In Prüfstandsversuchen wurde beim Schleifen von 
Nanokompositen die Freisetzung von ultrafeinen 
Partikeln und Nanopartikeln untersucht. Ein reiner 
polymerer Werkstoff und ein Nanokomposit wur-
den miteinander verglichen.  
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Als Testmaterial diente Epoxidharz mit CNT, das 
von Hand mit einer handelsüblichen Doppel-
Schleifmaschine bearbeitet wurde. Im freigesetz-
ten Staub wurden die Partikelanzahlkonzentration 
und Partikelgrößenverteilung vermessen, unter 
besonderer Berücksichtigung der Carbon Nano-
tubes. Die während des Schleifprozesses gene-
rierten Partikel wurden abgeschieden und an-
schließend unter einem Rasterelektronenmikro-
skop untersucht.  

Für die Partikelkonzentrationsmessungen wurden 
ein Scanning Mobility Particle Sizer (Modell 3634) 
und ein Condensation Particle Counter (Modell 
3022A; 3775) der Firma TSI verwendet. Die Parti-
kelabscheidung erfolgte über einen Nano Aerosol 
Sampler (Modell 3089, TSI) und einen Electrical 
Low Pressure Impactor (ELPI, Firma Dekati). 

Ergebnisse und Verwendung 

Die Höhe der  beim Schleifen des Materials 
erzeugten Partikelkonzentration hängt vor allem 
vom  Anpressdruck und der Bearbeitungsdauer 
ab. Der größte Anteil der gemessenen Partikel lag 
während und nach dem Schleifen im submikronen 
Bereich (< 1 µm). Freigesetzte Partikel aus Mate-
rial mit CNT wiesen vereinzelte Faserenden an 
ihrer Oberfläche auf. Diese Beobachtung konnte 
bei Material ohne CNT-Zusatz nicht gemacht wer-
den. Dies lässt den Schluss zu, dass es sich bei 
den beobachteten Fasern um CNTs handelt. 

Nutzerkreis 

Firmen und Personen, die Nanomaterialien her-
stellen bzw. anwenden; Unfallversicherungsträger  
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