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Einleitung

Aufgrund ihrer speziellen chemischen und
physikalischen Eigenschaften werden syn-
thetisch hergestellte Nanomaterialien (en-
gineered nanomaterials, ENM) bereits in
einer Vielzahl verschiedener Produkte und
Anwendungen eingesetzt. Die Nanoma -
terial-Datenbank des „Nanowerk“1 listet
derzeit Nanomaterialien aus 28 verschie-
denen Elementen sowie aus Kohlenstoff
(Fullerene, CNT, Graphen), Quantum Dots
(Quantenpunkte) aus mehreren Halblei -
termaterialien, eine Vielzahl von einfachen
nanopartikulären Verbindungen (Oxide,
Carbonate, Nitride) und solche aus kom-
plexen Verbindungen mehrerer Komponen -
ten. Einerseits verspricht die Anwendung
von Nanomaterialien Entlastungspotenzia-
le und Nachhaltigkeitseffekte für die Um-
welt, etwa durch Ressourcen- und Materi-
aleinsparungen (siehe dazu2), andererseits
sind das Verhalten von Nanomaterialien so -
wie Umwelt- und Gesundheitsrisiken, wenn
diese am Ende der Produktlebensdauer in
die verschiedenen Abfallströme gelangen,
bislang noch weitgehend unbekannt. Um
das Risiko in der sogenannte End-of-Life-
Phase (EOL) berücksichtigen zu können,
müssen vor allem die unterschiedlichen Ent -
sorgungswege und möglichen Umwand-
lungsprozessen, welchen Nanomaterialien
in Abfallbehandlungsanlagen unterliegen
können, berücksichtigt werden. In der Ent-

sorgungsphase werden derzeit weder die
speziellen Eigenschaften von Nanomate-
rialien noch die Frage einer eventuellen
Rückgewinnung oder Rückholbarkeit be-
rücksichtigt.3 Spezielle gesetzliche Vorga-
ben für eine gesonderte Behandlung Na-
nomaterial-haltiger Abfälle bestehen nicht
(siehe dazu4). Eine solche Regelung würde
genaue Kenntnisse über eingesetzte Nano -
materialien, deren Form und Zusammenset -
zung sowie über Mengen und Konzentra-
tionen voraussetzen. Diese Informationen
sind jedoch nicht verfügbar, sodass über
die EOL-Phase von Produkten mit Nano-
materialien kaum Untersuchungen vorlie-
gen. Sehr wenig ist darüber bekannt, wie
sich Nanomaterial-haltige Abfälle in ther-
mischen, biologischen und mechanisch-bio -
logischen Abfallbehandlungsanlagen so-
wie in Deponien verhalten.5

Was ist „Nano-Abfall“?

Nanomaterialien können potenziell entlang
des gesamten Produktlebenszyklus durch
mechanische sowie chemische Einwirkun-
gen in die Umwelt freigesetzt werden. Na-
nomaterialien, die diffus in die Umwelt ge-
langen, werden nach Vorschlag von Bol-
drin et al.6 als potenzielle „Nano-Kontami -
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Aufgrund ihrer speziellen chemischen
und physikalischen Eigenschaften wer-
den synthetisch hergestellte Nanomate -
rialien bereits in einer Vielzahl verschie -
dener Produkte und Anwendungen ein-
gesetzt. Am Ende des Produktlebenszy-
klus können Nanomaterialien über die
Abfallströme in Abfallbehandlungsanla-
gen und Deponien gelangen, aber es ist
nur sehr wenig darüber bekannt, wie sich
Nanomaterialien in der Entsorgungspha -
se verhalten und ob Umwelt- oder Ge-
sundheitsrisiken bestehen. Spezielle ge-
setzliche Vorgaben für eine gesonderte
Behandlung Nanomaterial-haltiger Ab-
fälle bestehen nicht. Informationen über
eingesetzte Nanomaterialien, deren Form
und Zusammensetzung sowie über Men -
gen und Konzentrationen liegen kaum
vor. Derzeit wird davon ausgegangen,
dass stabile Nanopartikel (z. B. Metall-
oxide) in einer Müllverbrennungsanla-
ge (MVA) weder chemisch noch physi-
kalisch verändert werden und sich diese
v. a. in den Rückständen (z. B. Schlacke)
ansammeln, die schlussendlich deponiert
werden. Das Entsorgungsproblem wird
bei stabilen Nanopartikeln also auf nach -
folgende Schritte in der Behandlung von
Abfällen verlagert. Carbon Nanotubes
(CNT) werden in MVA fast vollständig ver -
brannt. Filteranlagen erweisen sich nur
teilweise als effizient und es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass Nanopar-
tikel in die Umwelt freigesetzt werden.
Die Verbrennung von Nanomaterialien
in Produkten kann auch dazu führen, dass
vermehrt organische Schadstoffe als un -
erwünschte Nebenprodukte entstehen.
Zum Verhalten von Nanomaterialien in
Deponien liegen nur wenige Untersu-
chungen vor. Beim Recycling von Produk -
ten mit Nanomaterialien ist eine Frei-
setzung ebenfalls nicht ausgeschlossen
bzw. durch Zerkleinerungsprozesse wahr -
scheinlich.
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Abbildung 1: Differenzierung zwischen „Nano-Pollutant“ („Nano-Kontaminant“) und 
„Nanowaste“, d. h. festem Abfall, welcher Nanomaterialien enthält („Nano-Abfall“)7
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nanten“ bezeichnet (z. B. in Oberflächenge-
wässer freigesetzte Titandioxid-Nanoparti-
kel aus Sonnencremen). Demnach ist von
„Nano-Abfall“ erst die Rede, wenn Nano-
materialen in Kontakt mit festen Abfällen
kommen und getrennt gesammelt werden
können. Titandioxid-Nanopartikel werden so -
mit erst zu Abfall, wenn diese z. B. in der Ab-
wasserbehandlungsanlage nach der biolo-
gischen Reinigungsstufe ausgeschieden wer -
den. Der Klärschlamm, welcher Nanomate -
rialien enthält und laut Abfallwirtschaftsge-
setz (AWG) weiterbehandelt werden muss,
wird als „Nano-Abfall“ bezeichnet. Nano-
material-haltige Abfälle aus Produktion und
aus Haushalten (z. B. Produktionsausschüs-
se bzw. „Nano-Produkte“) werden ebenso als
„Nano-Abfall“ bezeichnet (siehe Abb. 1).

Eine Unterscheidung zwischen „Nano-Ab-
fall“ und „Nano-Kontaminant“ ist zum einen
aus praktischen Gründen wichtig, da eine
Quantifizierung von ENM in Abfallströmen
unabdingbar ist, um gegebenenfalls Grenz-
werte festlegen zu können. Zum anderen ist
eine Unterscheidung auch notwendig, um
den im Abfallrecht definierten Begriff für
„Abfälle“ von anderen Umweltgesetzen ab -
gren zen zu können. So unterliegen Abfälle
dem Abfallwirtschaftsgesetz erst dann, wenn
eine Entledigungsabsicht vorliegt oder de-
ren Sammlung, Lagerung, Beförderung und
Behandlung im öffentlichen Interesse erfor-
derlich ist.

Im europäischen und österreichischen Ab-
fallrecht gibt es derzeit keine nano-spezifi-
schen Regelungen8. Es sind weitere Unter-
suchungen – insbesondere hinsichtlich des
Verbleibs und der Veränderung von Nano-
materialien in Abfällen – erforderlich, um
Aussagen treffen zu können, ob überhaupt
nano-spezifische Grenzwertfestlegungen in
Zukunft erforderlich werden könnten.

Nanomaterialien 
in den Abfallströmen

In Österreich fallen pro Jahr mehr als 50 Mil-
lionen Tonnen an Abfällen an. Den größten
Anteil daran haben Aushubmaterialien, die
durch Ausheben oder Abräumen des Bodens
bzw. des Untergrundes anfallen (Abb. 2).
Dieses Aushubmaterial könnte über verschie-
dene Wege mit Nanomaterialien kontami -
niert sein, z. B. durch Nanomaterial-haltige
Baumaterialien. Untersuchungen dazu lie-
gen allerdings nicht vor. Aschen und Schla-
cken aus der thermischen Abfallbehandlung
(MVA) können ebenfalls Nanomaterialien
enthalten, wie auch Abfälle aus dem Bau -
wesen (z. B. Bauschutt; siehe weiter unten).
Prinzipiell können Nanomaterialien in allen
Abfallgruppen auftreten.

„Nano-Abfall“ kann schon bei der Herstel-
lung und Verwendung von ENM in Industrie
und Gewerbe entstehen, etwa in Form von
Fehlchargen, Produktionsabfällen, Filterrück -
ständen, von mit Nanopartikeln verschmutz-
ten Wischtüchern oder Lösungsmitteln, aber
auch in Form von Rückständen aus Forschung
und Entwicklung.

Betriebe, die synthetische Nanomaterialien
herstellen oder verarbeiten, sollten laut ei-
ner vom Schweizer Bundesamts für Umwelt
(BAFU) beauftragten Arbeitsgruppe insbe-
sondere folgende Maßnahmen im Umgang
mit „Nano-Abfällen“ ergreifen:10

• Reduktion der Abfallmengen.

• Anfallende Nanomaterial-haltige Abfäl-
le sollten wenn möglich direkt am Entste-
hungsort mit geeigneten Methoden so be-
handelt werden, dass sie ihren Nano-Cha -
rakter verlieren (z. B. durch Auflösen von
metallischen Nanomaterialien in geeigne -
ten Säurebädern oder Sinterung bei ho-
hen Temperaturen).

• Aufbau eines Abfallmanagements, das si-
chergestellt, dass die entstehenden Nano-
Abfälle gesondert erfasst, dokumentiert,
verpackt und zur Entsorgung weitergelei-
tet werden, wobei diese Arbeitsschritte mit
gleichbleibender Qualität erfolgen sollen.

• Emissionen von Nanomaterialien (als Staub
oder Aerosol) in die Umwelt sind so ge-
ring wie möglich zu halten. Nano-Abfäl-
le sollten soweit wie möglich nicht als pul-
verförmige Zubereitung, sondern als Dis-
persionen, Pasten, Granulate etc. erfasst
und weitergegeben werden.

Da bislang noch zu wenig über das Verhal-
ten von ENM in MVA bekannt ist, ist es nicht
empfehlenswert, große Mengen an Nano-
Abfällen aus Industrie und Gewerbe in MVA
zu entsorgen.10 Demzufolge stellt sich dann
allerdings die Frage nach möglichen Alter-
nativen, wie etwa chemisch-physikalische Be-
handlungsmethoden.

Während bei einem speziellen Einsatz von
ENM in industriellen Prozessen (z. B. Filter-
oder Katalysatortechnologien) die ENM sor-
tenrein erfasst werden können, führt die Nut-
zung in Verbraucherprodukten, wie Kosme-
tika, Textilien, Farben und Lacke etc., zu ei-
ner diffusen Verteilung, die eine separate Er-
fassung sehr erschwert.3

Behandlung von
Abfällen in Österreich

Der europäischen Abfallrahmenrichtlinie11,
die im österreichischen Abfallwirtschaftsge-
setz12 umgesetzt wurde, liegt folgende Hie-
rarchie zugrunde:

1. Abfallvermeidung

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung

3. Recycling

4. Sonstige Verwertung 
(z. B. energetische Verwertung)

5. Beseitigung.

In Österreich hat sich die gezielte stoffliche
Verwertung (Recycling) von getrennt erfass-
ten Abfallfraktionen (Papier, Metalle, Kunst-
stoffe, Glas) aus Siedlungsabfällen bereits
etabliert.13 Im Jahr 2009 wurden 63 % der

2

Abbildung 2:
Anteile ausgewählter Abfallgruppen 
im Jahr 2010 (Basis 51,72 Mio. Tonnen)9
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Abbildung 3:
Siedlungsabfälle nach Behandlungskategorien – Ländervergleich in der EU15

Deponie Müllverbrennung Recycling Kompostierung

Abfälle zum Zweck der Aufbereitung und Ver -
wertung gesammelt. Der Restmüll wird ent-
weder einer mechanisch-biologischen Ab -
fall behandlung (24,4 %; Basis 2009) oder
einer thermischen Abfallbehandlung in Müll-
verbrennungsanlagen (MVA) unterzogen
(70,5 %; Basis 2009).14

Deponiert werden in Österreich die Rück-
stände der Abfallbehandlungsanlagen (z. B.
Schlacke aus MVA) und Bauschutt. Während
in Österreich Abfälle vorbehandelt oder wie -
derverwertet werden müssen und nur mehr
sehr geringe Abfallmengen deponiert wer-
den, werden in vielen Ländern der EU Sied-
lungsabfälle ohne Vorbehandlung zur Gän-
ze oder zum Großteil auf Deponien entsorgt
(Abb. 3.).

In vielen Produkten, die im Recyclingverfah-
ren wieder aufbereitet werden (z. B. elek -
trische und elektronische Geräte, Metalle,
Kunst stoffe, Papier, Bekleidung etc.), können
Nanomaterialien enthalten sein und es ist
nicht auszuschließen, dass diese freigesetzt
werden. Eine Freisetzung ist bei mindestens
vier verschiedenen Vorgängen innerhalb des
Recyclings vorstellbar:16

1. Staubförmiger Abrieb, der sich als Schweb -
staub in der Luft verbreiten kann, kann ins-
besondere beim Transport, beim Zerklei-
nern und Vermahlen sowie bei Schüttvor-
gängen entstehen.

2. Werden die Abfälle vorher gereinigt oder
bestimmte Komponenten in Bädern auf-
bzw. abgelöst (z. B. eine Nanobeschich-
tung auf PET-Flaschen) besteht die Mög-
lichkeit, dass Nanomaterialien in flüssi-
ge Medien übergehen und sich schließ-
lich im Reinigungs- und Abwasser ansam-
meln. Gleiches gilt für die Reinigung von
Anlagen, Geräten und Böden, bei denen
Stäube in Putzlappen und Reinigungswas-
ser aufgefangen werden.

3. Beim Verbrennen von Produkten mit Na-
nomaterial-haltigen Substanzen ist nicht
auszuschließen, dass Nanomaterialien in
Rauchgase übergehen.

4. In leicht löslichen oder stark erhitzten Me-
dien ist theoretisch auch eine Verdamp-
fung von Nanomaterialien möglich.

ExpertInnen der „Hans Böckler Stiftung“ des
Deutschen Gewerkschaftsbundes empfehlen
daher in ihrem Arbeitspapier zur Bedeutung
von Nanomaterialien beim Recycling von Ab -
fällen16, Wiederaufbereitungsverfahren für
potenziell Nanomaterial-haltige Konsumpro-
dukte künftig in den Fokus der Forschung zu
Risikopotenzialen von Nanomaterialien auf-
zunehmen. Die einzelnen Stoffströme im Re-
cyclingkreislauf sollten hinsichtlich Art und
Menge eingesetzter Nanomaterialien detail-
liert untersucht werden, um das Ausmaß ggf.
bestehender Risiken einschätzen zu können.

Verwendung von
Nanomaterialien in
Produkten

Verschiedene Nanomaterialien finden zu-
nehmend Verwendung in Produkten für die
Industrie, das Gewerbe und für Endverbrau-
cherInnen. Die Online-Datenbank des ame-
rikanischen Woodrow Wilson Centers um-
fasst derzeit 1.798 „Nano-Produkte“, die am
internationalen Markt erhältlich sind.17 Ei-
ne Untersuchung am österreichischen Markt
identifizierte zwischen Ende 2007 und April
2009 450 „Nano-Produkte“ mit den meis-
ten Einträgen in den Kategorien „Kosmetik“
und „Textilien“, die laut freiwilliger Herstel-
lerangaben eine Reihe von Nanomaterialien
enthalten (siehe dazu18). Die tatsächlich ein-
gesetzten Mengen von Nanomaterialien sind
nicht bekannt. Es liegen nur Abschätzungen
von Produktionsvolumina vor, die allerdings
zum Teil erheblich voneinander abweichen
(Tab. 1). Demnach sind SiO2 und TiO2 je-
ne Nanomaterialien mit den höchsten Pro-
duktionsvolumina weltweit und finden wahr-
scheinlich auch in Produkten die größte Ver-
wendung.

Mehrere NanoTrust Dossiers haben sich bis-
lang mit den verschiedenen Anwendungs-
bereichen von Nanomaterialien beschäftigt.
Im Folgenden wird deshalb nur in Kürze auf
einige Produktgruppen eingegangen.

Textilien, z. B. für den Outdoor-Bereich, So-
cken oder Unterwäsche, können aufgrund
seiner antimikrobiellen Wirkung mit Nano-
silber, mit nanopartikulärem TiO2 oder ZnO
als UV-Filter oder auch mit SiO2 für einen
Schmutz und Wasser abweisenden Effekt aus -
gestattet sein (siehe dazu20). Werden diese
Textilien gewaschen, können Nanomateria-
lien über das Abwasser in die Kläranlagen
gelangen. Untersuchungen zum Verhalten
von Nanomaterialien beim Waschvorgang
liegen derzeit nur für Silber vor, wobei die
freigesetzten Mengen sehr unterschiedlich
sein können (siehe dazu21). Werden Textilien
chemisch gereinigt, können die anfallenden
Abfälle, z. B. Flusenreste, ebenfalls Nano-
materialien enthalten. Zum Austrag von Na -
nopartikeln während dieses Prozesses liegen
keine Untersuchungen vor.22 Gebrauchte Be-
kleidung wird zwar in Österreich getrennt ge-
sammelt, mit Nanomaterialien ausgestatte-
te Textilien werden jedoch auch zum Teil mit
dem Restmüll über MVA entsorgt.

Kosmetika können etwa Carbon Black
(schwar zer Farbstoff), TiO2, ZnO, SiO2 in der
Nanoform oder in Einzelfällen auch Fulle-
rene als Radikalfänger enthalten. Diese Na -
nomaterialien können über nicht völlig ent-
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Tabelle 1: Übersicht zu Abschätzungen 
von weltweiten Produktionsvolumina verschiedener Nanomaterialien19

Nanomaterial Produktionsvolumen (in Tonnen p.a.) Bezugsjahr

SiO2 1.590.000 2009

TiO2 700-61.000

50.000

44.000 (nur USA)

1.450 (nur Japan)

2007/2008

2010

2008

2019

ZnO 20-10.000

480 (nur Japan)

2007/2008

2009

CeO2 10.000 2010

Al-Oxide 100 2003

ZrO2 2.500 2010

Metalle 20 2007

Silber 4-560 2005/2008

Quantum dots < 100 kg 2001

leerte Behältnisse als Hausmüll entsorgt in
einer MVA verbrannt werden oder über das
Waschen oder Duschen ins Abwasser gelan-
gen. Insbesondere der nanopartikuläre UV-
Filter TiO2, der häufig in Sonnenschutzmit-
teln eingesetzt wird (siehe dazu23), kann beim
Baden oder Schwimmen in Gewässer einge -
tragen werden. Genaue Eintragsmengen sind
nicht bekannt und zu allfälligen negativen
ökologischen Auswirkungen gibt es erst we-
nige Untersuchungen, die keine definitiven
Aussagen zulassen (siehe dazu24).

In Farben und Lacken werden Nanosilber,
TiO2, ZnO, SiO2 oder Al2O3 (Aluminiumoxid)
als Biozid, zum UV-Schutz bzw. zur Verbesse -
rung der Kratz- und Abriebbeständigkeit ein-
gesetzt (siehe dazu25). Behältnisse mit Rest -
inhalt werden über den Hausmüll, als gefähr -
liche Abfälle („Sondermüll“) oder als Bau-
stellenabfälle entsorgt. Weiters können Na-
nomaterialienauch aus Fassadenfarben aus-
gewaschen werden und über das Regenwas-
ser in den Boden, in Gewässer oder über die
Kanalisation in Kläranlagen gelangen.26

Auch zementgebundene Baustoffe (z. B. Be -
ton) können Nanomaterialien enthalten, et -
wa SiO2 als Zuschlagsstoff zur Verbesserung
der Festigkeit und Beständigkeit oder TiO2
aufgrund seines photokatalytischen „Selbst-
reinigungseffekts“ bzw. zur Entfernung von
Luftschadstoffen (siehe dazu27). Spezielle
Son nenschutz-Verglasungen für Gebäude
oder elektrochrome (umschaltbare) Fenster-
gläser zur Abdunkelung von Innenräumen
mit nanoskaligen Beschichtungen aus Silber
bzw. Wolframoxid stellen im Bauwesen zwar
noch Nischenprodukte dar, könnten in Zu-
kunft aber einen breiteren Einsatz finden.
Beim Abbruch von Bauten könnten Nanopar -

tikel mit dem entstehenden Staub freigesetzt
werden, ebenso können diese bei einer Zwi-
schenlagerung, beim Aufbereitungsprozess
oder bei der Ablagerung auf Deponien in
die Luft, das Abwasser oder durch Auswa-
schung ins Grundwasser gelangen.28 Aller-
dings liegen darüber noch keine Erkenntnis-
se vor.

Aus Kohlenstoff bestehende Nanomateria-
lien, wie CNTs, Fullerene oder Graphen wer-
den laut Herstellerangaben in den Kunststoff
von Sportgeräten, z. B. Tennisschläger, ein-
gearbeitet, um die Bruch- und Zugfestigkeit
zu erhöhen (siehe dazu29). Über den Haus-
müll entsorgt, werden solche Produkte in Ös -
terreich in MVA verbrannt. Mit großer Wahr-
scheinlichkeit verbrennen CNTs in solchen
Anlagen vollständig, es ist jedoch nicht aus-
geschlossen, dass ein geringer Teil über die
Abgase oder feste Rückstände in die Umwelt
gelangen (siehe dazu30). Während in Öster-
reich Abfälle vorbehandelt werden müssen,
wird Hausmüll in anderen Ländern direkt de-
poniert (vgl. Abb. 3). Eine Studie aus den USA
zeigte, dass CNTs – wenn diese mit anderen
Abfällen während der Deponierung in Be-
rührung kommen – teilweise gebunden wer -
den oder unverändert stabil verbleiben.31 Ei-
ne Auswaschung von CNTs und anderen „Na -
no-Abfällen“ ist stark von den vorherrschen-
den Deponiebedingungen abhängig. Über
das Verhalten von Fullerenen oder Graphen
liegen derzeit keine Erkenntnisse vor. 

Nanopartikuläre Kristalle aus Halbleiterma-
terialien, sogenannte Quantum Dots, finden
zunehmend Anwendung in der Elektronik,
z. B. für moderne Fernsehgeräte mit LED-
Hintergrundbeleuchtung, aber auch zur Her -
stellung von Leuchtmitteln (LED) und für hoch -

effiziente Dünnschichtsolarzellen. LEDs ge-
hören aufgrund ihrer möglichen Inhaltsstof-
fe, wie Arsen, Cadmium, Europium, Gallium,
Indium, Tellur etc. in die Problemstoffsamm-
lung und dürfen nicht über den Hausmüll ent -
sorgt werden. Insbesondere das Halbleiter-
material Galliumarsenid ist aufgrund der To-
xizität von Arsen problematisch, da sich un-
ter Anwesenheit von Luftsauerstoff und Was-
ser an der Oberfläche des Materials eine
hauchdünne Oxidschicht bilden kann, die
stark toxisch ist und auf einer normalen Müll-
deponie Umweltschäden anrichten könnte.
Quantum Dots können zahlreiche Metalle
der „Seltenen Erden“ enthalten, welche aus
ressourcenpolitischen Gründen recycelt wer-
den sollten. Die Recyclingverfahren, z. B. für
LEDs, befinden sich derzeit noch in Entwick-
lung und sind mit sehr hohen Kosten verbun-
den.32 Gemäß den EU-Richtlinien zu Elek-
tronik und Elektronikaltgeräten müssen LEDs
von den Herstellern kostenlos zurückgenom-
men und fachgerecht entsorgt werden.

Verhalten von
Nanomaterialien in
Müllverbrennungsanlagen

Derzeit ist nur wenig darüber bekannt, wie
sich Nanomaterialien in MVA oder auf De-
ponien verhalten. Nur zu wenigen Materia-
lien sind bislang Untersuchungen durchge-
führt worden, wie etwa zu Ceroxid-Nano par -
tikeln, die in einer Studie in eine MVA ein-
gebracht wurden. Es zeigte sich, dass diese
weder chemisch noch physikalisch durch den
Verbrennungsprozess verändert werden, aber
effektiv durch die Filter der MVA zurückge-
halten werden. Nanopartikel, die sich mit den
Feststoffen in der Anlage verbinden, landen
allerdings schlussendlich mit den Verbren-
nungsrückständen auf Deponien. Das Ent-
sorgungsproblem wird bei stabilen ENM al-
so auf nachfolgende Schritte in der Behand-
lung von Abfällen verlagert.33

Untersuchungen in der Schweiz zeigten, dass
nur ein sehr geringer Anteil (im Durchschnitt
ca. 0,00079 Gewichtsprozent) des Filter-
staubs von MVA als Nanopartikel vorliegt
und diese weniger als 10 % der Gesamtpar-
tikelanzahl ausmachen. Modellberechnun-
gen ergaben, dass der Großteil der im Ab-
fall (Restmüll, Holz und Klärschlamm) vor-
handenen Nanopartikel (Nanosilber, TiO2,
ZnO) in Form von Rostasche34 auf Deponien
gelangt. CNT hingegen verbrennen nahezu
vollständig (94 %)35.
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Das Verhalten von Nanomaterialien in MVA
wird derzeit wie folgt zusammengefasst:36, 37

• In der Feuerung können Nanomaterialien
zerstört, in andere Nanomaterialien (z. B.
Oxide, Chloride) umgewandelt werden
oder diese unverändert verlassen.

• Nanomaterialien in der Größenordnung
von 100 nm und größer werden in den Fil -
teranlagen der Abgasreinigung am effi-
zientesten entfernt.

• Nanomaterialien, die kleiner als 100 nm
sind, werden nur teilweise durch Filter zu-
rückgehalten. Es wird geschätzt, dass bis
zu 20 % freigesetzt werden können.

• Nanomaterialien können während der
Feu erung die Bildung oder Zerstörung von
unerwünschten Nebenprodukten (z. B. po -
lyzyklische aromatische Kohlenwasserstof -
fe) beschleunigen.

• Nanomaterialien können sich in den fes-
ten Abfällen (Asche, Schlacke, Filterrück-
stände) einer MVA wiederfinden. Eine Aus-
waschung von Nanomaterialien aus die -
sen Abfällen, z. B. bei anschließender De-
ponierung, sollte vermieden werden (De-
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Fazit

Unterschiedliche Nanomaterialien werden
bereits in einer Vielzahl von Produkten ein-
gesetzt. Ob diese ein Umwelt- oder Ge-
sundheitsrisiko darstellen können, wenn
die Produkte am Ende ihres Lebenszyklus
über die Abfallströme in Abfallbehand-
lungsanlagen und Deponien gelangen, ist
bislang weitgehend unbekannt. Vorsorg-
lich wurden deshalb von einigen ExpertIn-
nen und Organisationen bereits Empfeh-
lungen formuliert, die auf die Minimierung
von Nanomaterialien im Abfall abzielen.
Untersuchungen zur Entsorgungsphase
von „Nano-Produkten“ sollten vermehrt in
den Fokus der Forschungsarbeiten gerückt
werden, um allfällige Risiken abschätzen
zu können.
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