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Entdecke die Faszination der Nanowelt! 

-- Schülerversuche 

-- Demoobjekte 

-- Experimente 

… und vieles mehr! 
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Anleitungen, Arbeitsblätter und mehr auch gratis unter  

www.uni-salzburg.at/NanoBox 

 

  

http://www.uni-salzburg.at/NanoBox
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NanoBox – Inhalt 
 

Die Versuche und Demonstrationen der NanoBox sind dafür geeignet, die drei Eigenschaften 

von Nanomaterialien: klein, reaktiv und multifunktional anschaulich zu erklären und besser 

zu verstehen. Die Unterrichtsmaterialien können gratis online auf unserer Homepage 

www.Uni-Salzburg.at/NanoBox heruntergeladen werden.  

Sie finden folgende Inhalte in unserer NanoBox:  

1. Einführung in die Nanotechnologie     (PowerPoint Präsentation)  

 

2. Wie KLEIN sind Nanopartikel? 

2.1. Größenspiel        (Arbeitsblatt) 

2.2. Der Tyndall Effekt      (Demonstration)  

2.3. Wie können wir Nanopartikel sichtbar machen?  (Arbeitsblatt Schülerversuch)  

 

3. Warum sind Nanopartikel so REAKTIV? 

3.1. Oberflächen von Nanopartikel berechnen   (Arbeitsblatt + Demoobjekt)  

3.2. Feuerspucken       (Versuch) 

 

4. MULTIFUNKTIONAL – Nanopartikel werden für viele verschiedene Anwendungen verwendet! 

4.1. Der Lotuseffekt 

4.1.1. Oberflächeneigenschaften (hydrophob - hydrophil) (Arbeitsblatt) 

4.1.2. Hydrophober Sand     (Demonstration) 

4.1.3. NanoTex       (Demonstration) 

4.1.4. Oberflächeneigenschaften verändern   (Versuch) 

4.2. Schutz vor Feuer mithilfe der Nanotechnologie  (Versuch) 

4.3. Nanotechnologie in der Medizin 

4.3.1. Eisennanopartikel gegen Krebs    (Demonstration + Video) 

4.3.2. Diagnose mittels Gold: der Schwangerschaftstest  (Video+ Arbeitsblatt)  

4.3.2.1. Synthese von Gold Nanopartikeln   (Versuch + Demonstration) 

4.3.3. Silber als Antibiotikum     (Experiment) 

4.4. Federleichtes Glas – Aerogele     (Arbeitsblatt + Versuch) 

4.5. Fakt oder Fiktion?      (Spiel) 

____________________________________________________________________ 
Demonstrationen: Vorzeigeobjekte die wenig Zeit benötigen 
Arbeitsblätter: können selbstständig von den SchülerInnen ausgearbeitet werden 
Versuche: Effekte der Nanotechnologie können selber erzeugt werden 
Experimente: benötigen 1-2 Unterrichtsstunden! 
  

http://www.uni-salzburg.at/Nan
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- das Projekt:  

 

Wer steckt hinter Nan-O-Style?  

Nan-O-Style ist ein Forschungs- und Bildungsprojekt der Universität Salzburg, Fachbereich 

Biowissenschaften. 

Woran forscht Nan-O-Style? 

Nan-O-Style forscht am komplexen Thema der Nanotechnologie. Gemeinsam mit 

österreichischen Schulen wollen wir neue, bisher unbekannte Wechselwirkungen zwischen 

modern lifestyle-Produkten und Nanomaterialien aufdecken. Gibt es ungewollte 

Wechselwirkungen und ändern sich dadurch die Eigenschaften der Produkte? Auch begegnet 

Nanotechnologie jedem von uns im Alltag! Doch wie informiert ist die Bevölkerung 

darüber?   ̶ Das alles wollen wir mit Nan-O-Style herausfinden!  

 

 

Zusammenarbeit zwischen Universität und Schule! 

Neue, junge Ideen und wissenschaftliche Forschung treffen aufeinander. Durch 

Kooperationen mit internationalen Bildungspartnern werden über die Forschungsarbeit 

hinaus interaktive Materialien für den fächerübergreifenden Naturwissenschaftsunterricht 

entwickelt.  

Was wollen wir von dir wissen? 

Nanotechnologie kommt bereits in vielen Alltagsprodukten vor. Doch was weißt du darüber? 

Wurde Nanotechnologie bereits in deiner Ausbildung thematisiert? Möchtest du besser über 

Nanotechnologie informiert sein? 
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Wie kannst du mitmachen? 

In einer online-Umfrage werden Fragen zu Nanotechnologie und zu deiner persönlichen 

Einstellung dazu erhoben. Besuche uns auf unserer Website www.uni-salzburg.at/Nan-O-

Style oder scanne den QR-Code auf der nächsten Seite und mache bei der Umfrage mit!  

 

Wer ist am Projekt beteiligt? 

Der Fachbereich Biowissenschaften der Universität Salzburg arbeitet mit vielen Partnern in 

diesem Projekt zusammen. 

Beteiligte Schulen sind: BRG Lerchenfeld 

(K), BRG Schloss Wagrain (OÖ), BRG Solar 

City (OÖ), Gymnasium Ort (OÖ), HLW St. 

Veit (K), HLBLA St. Florian (OÖ), Multi 

Augustinum (S), HTL LMT (OÖ) Das 

Schulnetzwerk wird von DNA Consult 

Sciencetainment, Mag. Reinhard 

Nestelbacher betreut.  

Nan-O-Style wird zudem von 

internationalen Partnern, wie dem ORT 

Moshinsky Forschungs- und 

Entwicklungszentrum in Tel Aviv, dem deutschen Verein cc-NanoBioNet und einem 

Bildungspartnern in Barcelona (Nanoeduca) zusammen. 

 

Sparkling Science Projekt SPA 06/270 mit Unterstützung durch das 

BMBWF. Laufzeit: 1. Oktober 2017 - 31. Dezember 2019.  

http://www.uni-salzburg.at/Nan-o-style
http://www.uni-salzburg.at/Nan-o-style
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1. Einführung in die Nanotechnologie 

Zur generellen Einführung in die Welt der Nanotechnologie stehen zwei Elemente zur 

Verfügung. Erstens eine Power Point Präsentation (siehe unten), die die wichtigsten 

Merkmale von Nanopartikeln anhand des Sternekonzeptes (sehr klein – reaktiv – 

multifunktional) darstellt. Die Folien können im Original von unserer Homepage            

www.uni-salzburg.at/NanoBox heruntergeladen werden. Zweitens werden in einem Video 

(in englischer Sprache) die Kleinheit sowie die unterschiedlichen Verwendungsmöglichkeiten 

von Nanopartikeln veranschaulicht.  

 

NanoYou - an introduction to Nanoscience narrated by Stephen Fry 

https://www.youtube.com/watch?v=MHo0l2Gi0ec 

 

 

 

http://www.uni-salzburg.at/NanoBox
https://www.youtube.com/watch?v=MHo0l2Gi0ec
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Überblick über empfohlene und weiterführende Links: 

 

 Krebsbekämpfung mit Eisennanopartikel: 

https://www.youtube.com/watch?v=ZJXZx0dwjTA&t=18s 

 

 Wie funktioniert ein Schwangerschaftstest? 

https://www.youtube.com/watch?v=lsgxFS7e9QE&feature=youtu.be 

 

 Video zur Einführung in die Nanotechnologie: 

https://www.youtube.com/watch?v=MHo0l2Gi0ec 

 

 Vielfältige Themen zur Nanotechnologie– verschiedenste Materialien, 

Aufnahmewege,  neueste Erkenntnisse, umfangreiche Darstellung der Nanowelt: 

https://nanopartikel.info/ 

 

 Produktsuche, welche anzeigt, wenn Nanopartikel im Produkt enthalten sind: 

http://nanodb.dk/en 

 

 

 Produktsuche, welche anzeigt, wenn Nanopartikel im Produkt enthalten sind: 

http://archiv.bund.net/nc/themen_und_projekte/nanotechnologie/nanoproduktdat

enbank/produktsuche 

 

 Videos, Abbildungen und viele weitere Ausführungen zur Nanotechnologie sind hier 

im Rahmen einer deutschen Ausstellung in Hamburg zusammengefasst: 

http://www.nanotechnologie-ausstellung.de/index.html 

 

 

 Inhaltsstoffe (inkl. Nanopartikel) unterschiedlichster Produkte können abgefragt 

werden: 

https://www.codecheck.info/ 

 

https://www.youtube.com/watch?v=ZJXZx0dwjTA&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=ZJXZx0dwjTA&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=lsgxFS7e9QE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=lsgxFS7e9QE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=MHo0l2Gi0ec
https://www.youtube.com/watch?v=MHo0l2Gi0ec
https://nanopartikel.info/
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2. Wie KLEIN ist Nano? 

„Nano“ kommt aus dem Altgriechischen und bedeutet „Zwerg“. Ein Nanometer ist der 

millionste Teil eines Millimeters, 10-9m. So müsste man etwa 800 Nanopartikel 

nebeneinander legen, um auf den Durchmesser eines Haares zu kommen. Ein weiterer 

Vergleich macht die Kleinheit ebenso deutlich: Ein Meter verhält sich zu einem Nanometer 

wie eine Haselnuss zur Erde.  

 
Abbildung: Wie klein ist Nano?  
Die Größenleiste führt von der Alltagswelt über den Mikrokosmos in die Nanowelt. 

 
Wie klein Nanopartikel wirklich sind, kann mit einem Arbeitsblatt (2.1 Größenspiel) 

erarbeitet werden. Dabei müssen bekannte Dinge der richtigen Größenordnungen zugeteilt 

werden.  

Außerdem zeigen wir, wie man Nanopartikel mithilfe eines Lasers sichtbar machen kann. Zu 

diesem sogenannten „Tyndall-“ Effekt liegt ebenso ein Arbeitsblatt (Nr. 2.2 und 2.3) bei. 
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2.1. Größenspiel  
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2.2. Der Tyndall – Effekt 

In einem wässrigen Medium können Nanopartikel mithilfe eines Lasers nachgewiesen 

werden, da beim Durchleuchten des Mediums der Laserstrahl als Ganzes sichtbar wird. 

Dieser Effekt beruht auf dem Prinzip, das Licht an Teilchen, die ähnlich groß sind wie die 

Lichtwellenlänge, gestreut wird. Gut beobachtet werden kann dieses Prinzip auch bei Nebel, 

wenn etwa Lichtstrahlen zwischen den fein verteilten Wassertropfen sichtbar werden. 

Lösungen, in denen der Tyndalleffekt gezeigt werden kann, nennt man Kolloid. Das sind 

Lösungen mit Teilchen zwischen 1 und 1000 nm.  

 
Ein Laserstrahl wird durch eine Silbernitrat- und eine Silber Nanopartikel Lösung durchgesendet. Der 
Tyndalleffekt beweist: Hier sind Nanoteilchen vorhanden! Foto: Simon Haigermoser 

 
Den Tyndalleffekt kann man mithilfe der Utensilien 2.2. aus der NanoBox veranschaulicht 

werden. Eine Silbernanopartikellösung, eine Silbernitratlösung sowie ein Laser stehen zur 

Verfügung und können mit anderen zusätzlichen Flüssigkeiten auf den Tyndalleffekt 

verglichen werden. Die Silbernitratlösung ist die Ausgangssubstanz für die Herstellung von 

Silbernanopartikeln und enthält keine kolloidalen Teilchen, somit zeigt sich auch kein 

Tyndalleffekt. Die Silbernanopartikellösung enthält Nanopartikel mit einer ungefähren Größe 

von 80 nm. Auch Goldnanopartikel (4.3) streuen das Laserlicht wodurch der Strahl sichtbar 

wird. Aufgrund der Eigenfarbe dieser Nanopartikel ist der Strahl aber nur schwer erkennbar.  

Am Arbeitsblatt (siehe 2.3.) wird Milch repräsentativ für eine kolloidale Lösung verwendet. 

Diese enthält Caseinmizellen, die circa 100 nm groß und außerdem für die weiße Farbe der 

Milch verantwortlich sind.  
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2.3.  
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3. Warum sind Nanopartikel so REAKTIV? 

Im Vergleich zu ihrem Volumen besitzen Nanopartikel eine riesige Oberfläche. Schneidet 

man einen Würfel mit dem Volumen von 1 ml und einer Kantenlänge von 1 cm in viele 

kleinere Würfel mit einer Kantenlänge von 1 nm, erhält man eine Oberfläche von etwa 

6.000 m2. Das ist die Größe eines Fußballfeldes, obwohl das ursprüngliche Volumen von 1 ml 

gleich geblieben ist! 

 

 

  

 

 

 

Verhältnis von Oberfläche-zu- Volumen: Bei gleichem Volumen aber fortschreitender Verkleinerung 

der Kantenlängen wächst die Oberfläche der Würfel exponentiell an! Abbildung: M. Geppert 

 

Diese riesige Oberfläche von kleinsten Partikeln hat zur Folge, dass ein höherer Prozentsatz 

der Atome, aus denen der Partikel besteht, an der Oberfläche liegt. Dadurch entstehen 

vollkommen neue Eigenschaften, die Stoffe in größeren Dimensionen nicht zeigen. 

Beispielsweise verändert sich die Farbe (z.B. bei Goldnanopartikeln) oder das 

Schmelzverhalten bei höheren Temperaturen. Genauso wie die Wechselwirkung zu anderen 

Stoffen. Die größere Oberfläche bringt mehr Möglichkeiten zum Andocken an einen anderen 

Stoff mit sich. Diese neuen Eigenschaften werden begründet durch quantenmechanische 

Effekte, die im Nanogrößenbereich eine Rolle spielen.  

Mithilfe der NanoBox kann die obige Würfel-Abbildung anhand von realen Schauobjekten 

mit derselben Abmessung besser veranschaulicht werden (3.1). Zudem dienen 

Bärlappsporen (3.2) und Pasteurpipetten zur fulminanten Darstellung der 

Oberflächenvergrößerung.  

  

1 ml 
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3.1. Oberflächen von Nanopartikel berechnen 
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3.2. Feuerspucken 

 
Einfach aber effektiv: Bärlappsporen erzeugen eine Stichflamme wenn sie 
zerstäubt angezündet werden: Photo: S. Haigermoser 

 
Um zu zeigen, wie reaktiv kleine Teilchen sind, kann eine einfache Demonstration mithilfe 

von Bärlappsporen (Lycopodium) durchgeführt werden. Dieser Versuch ist gefährlich und 

sollte deshalb nur von volljährigen Personen nachgeahmt werden! 

Um Feuer spucken zu können muss das Bärlappsporen-Pulver fein zerstäubt und dann 

entzündet werden. Nur dann ist die gesamte Oberfläche der Sporen für die Reaktion 

zugänglich. Wird es nicht zerstäubt, so ist die Oberfläche zu klein um eine Stichflammen 

hervorzurufen. Die Bärlappsporen sind zwar klein, haben aber dennoch „nur“ einen 

Durchmesser von 30 µm. Man stelle sich vor, welch eine Stichflamme man durch noch 

kleineren Nanoteilchen erreichen könnte, die eine wesentlich Größere Oberfläche für die 

Verbrennungsreaktion hätten!!! 

 

 

ACHTUNG! 

Wenn Sie die mit offenen Flammen hantieren, achten Sie bitte darauf, dies in einer 

geeigneten, brandsicheren Umgebung zu machen. (nach Draußen gehen oder in einem 

Raum ohne Rauchmelder und mit guter Belüftung). Binden Sie bitte unbedingt lange Haare 

zusammen und krempeln sie ihre Ärmel hoch. Dieser Versuch sollte nur von volljährigen 

Personen durchgeführt werden! 
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Benötigtes Material: 

 Pasteurpipette (in der Box enthalten) 

 Bärlappsporen (3.2.) 

 kleiner Löffel oder Spatel 

 Schere 

 Feuerzeug 

 

1. Schritt 

Als erstes schneiden Sie die Pasteurpipette am runden Ende ab. 

 

2. Schritt 

Halten Sie die Pipette am unteren Ende zu und füllen Sie Bärlappsporen bis zur 1,5 ml 

Markierung in die Pipette. 

      

3. Schritt  

Für das Feuerspucken am besten nach Draußen gehen oder es in einem Raum ohne 

Rauchmelder und mit guter Belüftung durchführen. Binden sie bitte unbedingt lange Haare 

zusammen und krempeln sie ihre Ärmel hoch. 

Halten Sie die vollgefüllte Pipette waagrecht 

vor den Mund in der Luft (Spitzes Ende 

Richtung Feuerzeug) und das Feuerzeug 

ca. 60 cm von ihnen entfernt. Zielen Sie mit 

der Spitze in die Flamme und pusten Sie kurz 

und kräftig in das abgeschnittene Ende der 

Pipette. Es entsteht eine Stichflamme! 

 

 

Photos: R. Reichenfelser 

Photo: S. Haigermoser  
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4. MULTIFUNKTIONAL – Nanopartikel werden für viele 

verschiedene Anwendungen verwendet! 

 

Nanomaterialien sind universell einsetzbar! 

In der Medizin forscht man an Eisennanopartikeln zur Bekämpfung von Gehirntumoren, 

andere spezielle Nanopartikel könnten die Ausbreitung von Malariaerregern auf weitere 

Blutzellen verhindern oder Nanogewebe, welches die Aufgabe der Nieren in den Blutgefäßen 

übernehmen könnte. In der Elektronik benötigt man die Nanotechnologie zur Verbesserung 

von Batterien oder Computern, in der Umwelt zum Abbau von Ölteppichen am Meer, in 

Nahrungsmitteln zur Verbesserung bestimmter Eigenschaften wie etwa der Farbe oder in 

Sonnencremen zur Erhöhung des UV Filters. 

Wie multifunktional Nanopartikel sind, kann den SchülerInnen mithilfe der NanoBox 

wunderbar veranschaulicht werden. Versuche und Arbeitsblätter zu Lotuseffekt (4.1.1), 

Feuerschutz (4.2) oder Nanotechnologie in der Medizin (Schwangerschaftstest (4.3.2), Silber 

(4.3.3)) können verwendet werden. Das Spiel „Fakt oder Fiktion“ rundet das umfangreiche 

Angebot ab und bietet Stoff für weitere Diskussionen und Recherchen.  

 
Hydrophobe Oberflächen untersuchen: Dafür sind Lotusspray und hydrophober Sand in der NanoBox 
enthalten. Foto: S. Haigermoser 
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4.1. Der Lotuseffekt 

Beträufelt man Oberflächen mit Wasser, reagieren diese unterschiedlich. Grob kann man 

diese Oberflächeneigenschaft in hydrophil und hydrophob unterteilen. Hydrophil bedeutet 

wasserliebend, hydrophob wasserabweisend. 

Superhydrophob ist etwa das Blatt der Lotuspflanze. Die äußere Schicht des Blattes 

(Cuticula) ist durch eine Vielzahl von „Noppen“, die nur wenige Nanometer groß sind, 

besonders rau. Gebildet werden diese Erhebungen von Wachskristallen, die von Zellen an 

der Blattoberfläche produziert werden. Dieses Wachs ist stark wasserabweisend, 

Wassertropfen perlen daher ab und schwemmen so Schmutz oder Mikroorganismen von der 

Blattoberseite – ein effektiver Schutz gegen Krankheitserreger! 

 
Eine Küchenrolle, die mit Lotusmittel imprägniert wurde ist plötzlich stark wasserabweisend und 
verliert völlig ihre Saugfähigkeit! Foto: S. Haigermoser 
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4.1.1. Oberflächeneigenschaften  
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4.1.2. Hydrophober Sand 

Jedes einzelne Korn des hydrophoben Sandes 

wurde mit einer Beschichtung überzogen, die 

den Sand wasserabweisend macht. Diese 

Beschichtung, genauer gesagt Trimethyl-

chlorsilan, der einzelnen Körner läuft im 

Nanometerbereich ab. 

Durch diese Beschichtung befinden sich auf 

der Oberfläche des Sandes unpolare 

CH3 Gruppen. Wasser kann sich damit nicht, 

wie etwa beim normalen Sandkistensand, mit dem Sand verbinden. Es entsteht vielmehr 

eine Luftschicht zwischen hydrophoben Sand und Wasser, weil die Beschichtung das Wasser 

stark abstößt. Die entstandene Luftschicht glänzt aufgrund der Lichtbrechung silbrig.  

Hydrophober Sand wird als Dichtmaterial im Landschaftsbau verwendet, als Abdichtung von 

Kabeln gegen Wasser oder Eis, bei der Bindung von Ölteppichen, im Straßenbau, wobei die 

Frostunempfindlichkeit dieses Sandes hier ausgenutzt wird oder auch im Hochwasserschutz. 

Unter Wasser ist hydrophober Sand formbar, da Lufteinschlüsse zwischen den Sandkörnern 

sind. In der Luft wird er trocken, feinkörnig und lose. 

 
Hydrophober Sand verklumpt im Wasser und bildet eine glitzernde Barriere aus Luft um sich herum. 
Photo: S. Haigermoser 
  

Photo: S. Haigermoser 
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Experimentieren mit Hydrophobem Sand 

Benötigte Materialien: 

 hydrophober Sand 

 Wasser 

 Becherglas 

 

1. Schritt 

Der Sand wird in ein Becherglas gefüllt. 

 

 

 

 

2. Schritt 

Geben sie mit einer Spritzflasche oder  

Pipette Wasser auf den Sand. 

 

 

 

3. Schritt 

Wird das Becherglas geschwenkt, erkennt man, 

wie sich Luftblasen um den Sand ansammeln. 

Beim Schräghalten des Glases sieht man, dass 

der Sand trocken ist.  

 

 

4. Schritt 

Nachdem das Wasser abgeleert wurde, kann der Sand wieder  

in das Gefäß zurückgegeben werden.  

Photos & Text: R. Reichenfelser 
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4.1.3. NanoTex 

In der NanoBox finden Sie zwei Stoffstücke, eines mit Nanobeschichtung und eines ohne. 

Beträufeln Sie beide Stoffe mit Wasser und beobachten Sie den Unterschied. 

 
NanoTex hat superhydrophobe Eigenschaft im Vergleich zum hydrophilen Baumwollstoff. 
Foto: C. Lindner 

 
Das NanoTex aus der NanoBox weist eine Teflonbeschichtung auf, wobei jede einzelne Faser 

des Stoffes mit der Beschichtung ummantelt ist. Die Beschichtung dringt bis zu den kleinsten 

nanometergroßen Fasern vor. Auch nach dem Waschen in der Waschmaschine ist der 

hydrophobe Effekt des NanoTex weiterhin zu sehen.  

  



Arbeitsmappe NanoBox von Nan-O-Style   

27 

 

4.1.4. Oberflächeneigenschaften verändern 

Benötigte Materialien:  

 Lotusmittel (4.1.4.) 

 Stoff- oder Kleidungsstück  

 1 Stück Stein oder Holz (z. B. Wand) 

 Wasser in einer Pipette oder Spritzflasche 

1. Schritt 

Gewünschtes Objekt mit dem Spray einsprühen und trocknen lassen. 

 

 

 

 

 

 

               

2. Schritt  

Nachdem der Spray getrocknet ist, Wasser darauf tropfen und den Lotus Effekt beobachten. 

 

 

 

 

 

 

   

 

Den Lotus Effekt kann man auch ohne das Lotusspray ganz einfach zuhause erzeugen, indem 

man das gewünschte Objekt mit Imprägnier Spray (für Schuhe oder andere Textilien) 

einsprüht und gut trocknen lässt. Das macht auch die saugfähigsten Materiealien, wie 

Papierhandtücher, wasserfest.   

Die eingesprühten Textilien und Oberflächen 
lassen das Wasser einfach abperlen.                
Photos & Text: R. Reichenfelser 

Photos: R. Reichenfelser 
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4.2. Schutz vor Feuer mithilfe der Nanotechnologie 

Die Schule brennt! Bei diesem Szenario ist jede Sekunde 

kostbar: Starke Rauchentwicklung und das Übergreifen der 

Flammen auf weitere Gebäudeteile sind die gravierendsten 

Probleme bei dieser heiklen Situation. Allerdings kann man – 

auch mithilfe der Nanotechnologie – von vornherein eine 

solche Katastrophe verhindern.  

Der Brand kann schon vor der Entstehung abgewandt 

werden, wenn Baumaterialien aus Holz und Isolierungen 

sowie Kunststoff und Textilien mit Flammschutzmitteln 

ausgerüstet werden. Diese Mittel ersticken das Feuer indem 

sie eine Dämmschicht ausbilden oder die Verkohlung fördern.  

Derzeit übliche Flammschutzmittel können durch Nanotechnologie deutlich verbessert oder 

sogar ersetzt werden und auch die Umwelt entlasten, da sie halogenfrei sind und beim 

Brand keine giftigen Verbindungen freisetzen und zum Teil auch wesentlich weniger 

Rauchgas entwickeln. Zudem wird nur eine dünne Schicht benötigt, die langlebiger, 

transparent und auch elastisch ist und somit besser mit den Umwelteinflüssen klar kommt. 

Um einen Flammschutz bis auf mehrere tausend Grad zu erreichen können anorganische 

Verbindungen wie Silica (SiO2) eingesetzt werden. Die feuerhemmende Wirkung kommt von 

der Ausbildung eines Kohlenstoffschaums an der Oberfläche des beschichteten Stoffes, der 

gegen Hitze isoliert und zugleich auch eine sehr dünne Keramikschicht entstehen lässt, die 

ebenfalls vor den Flammen schützt. Einige neu entwickelte Nano-Isolationsmaterialien 

nutzen genau diesen Effekt: Die Aerogele (mehr Info unter Kapitel 4.4.). Sie sind federleicht, 

nicht brennbar und sehr gute Isolatoren! Das macht sie zum perfekten Baustoff. 

Um Kunststoff, wie er in Kabelummantelungen oder im Innenausbau (Steckdosen, 

Lampengehäuse, …) verwendet wird, vor Flammen zu schützen wird Nano-Ton (Bentonit) 

beigemischt. Diese Nanoteilchen bilden bereits bei geringen Mengen ein dreidimensionales 

Netzwerk im Kunststoff aus, der das Abtropfen von schmelzendem Material verhindert und 

somit eine weitere Brandausbreitung verhindern kann.  

 

ACHTUNG! 

Wenn Sie die mit offenen Flammen hantieren, achten Sie bitte darauf, dies in einer 

geeigneten, brandsicheren Umgebung zu machen. (nach Draußen gehen oder in einem 

Raum ohne Rauchmelder und mit guter Belüftung). Binden Sie bitte unbedingt lange Haare 

zusammen und krempeln sie ihre Ärmel hoch. Dieser Versuch sollte nur von volljährigen 

Personen durchgeführt werden!  
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Versuchsanleitung: Brandschutz 

Benötigte Materialien:  

 Brandschutzmittel (4.2) 

 Papier 

 Feuerzeug 

 

 
 

1. Schritt 
Ziehen Sie in der Mitte des Blatt Papiers 
eine Linie und Sprühen Sie eine Hälfte 
mit dem Brandschutzmittel ein, bis das 
Blatt komplett nass ist. 

 

 
 
 

 
2. Schritt 

Warten Sie bis das Blatt getrocknet ist 
und zünden sie es dann an der nicht 
imprägnierten Hälfte an. Nach dem Strich 
sollte das Blatt aufhören zu brennen. 

 

 
 
 
 
 

3. Beobachtung 
Sobald die Flamme auf die beschichtete 
Hälfte des Papiers stößt, erlischt sie. 
Stattdessen kommt es zur Verkohlung, 
bis schlussendlich der Brand gelöscht ist 
(oberer Teil im Foto).  

 

 
Photos & Text: R. Reichenfelser 
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4.3. Nanotechnologie in der Medizin 
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4.3.1 Eisennanopartikel gegen Krebs 

Ein wirklich faszinierender Effekt kann mittels Eisenoxid-Nanopartikeln gezeigt werden. 

Dafür benötigte Materialien finden Sie in der NanoBox (Eisennanopartikel, Magnet (4.3)). 

Die ca. 10 - 15 nm großen Partikel liegen in einer feinen kolloidalen Suspension in der 

Trägerflüssigkeit vor (siehe Kapitel 2.3). Ohne Magnet verhält sich das Ferrofluid wie eine 

normale Flüssigkeit, wird jedoch ein Magnetfeld angelegt, so reagiert die gesamte Flüssigkeit 

darauf und kann so gegen die Schwerkraft an einem Glas nach oben gezogen werden.  

 
Fotos: Nan-O-Style 

 

Solche Ferrofluide finden vielerlei Anwendungen. Im technischen Bereich dienen sie als 

Dichtungsmaterialien z.B. um Computerfestplatten vor Staub zu schützen. Dabei werden sie 

durch einen Permanentmagneten an der Dichtungsstelle gehalten. Auch werden solche 

Ferrofluide zur Dämpfung von Vibrationen und Stößen eingesetzt: Durch ein 

elektromagnetisches Feld kann das Ferrofluid „eingestellt“ werden. Ist das magnetische Feld 

stärker, so können auch stärkere Stöße abgedämpft werden.  

Die spannendste Anwendung findet sich aber in 

der Medizin: Hier werden sie sogar zur 

Bekämpfung von Tumoren eingesetzt. Vor allem 

bei dem sehr aggressiven Glioblastom, einem 

Hirntumor, gab es bereits großartige 

Fortschritte! Bei diesem Therapieansatz werden 

die magnetischen Nanopartikel mittels einer 

minimal-invasiven Injektion in den Tumor 

eingebracht. Daraufhin wird der Patient einem 

wechselnden Magnetfeld ausgesetzt, welches 

bis zu 100 000 mal in der Sekunde seine 

 
Injektion der Eisennanopartikel zur 
Bekämpfung von soliden Tumoren.     
Abbildung: Stefanie Ess 
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Polarität wechselt. So werden die Partikel in Schwingung versetzt und es entsteht eine 

Erwärmung im umliegenden Tumorgewebe, welches die Tumorzellen entweder zerstört 

oder sie empfindlicher gegenüber begleitender Radio- oder Chemoterapie macht. Mit dieser 

neuen Therapie können sozusagen die Tumore von innen heraus bekämpft werden. 

Umliegendes und gesundes Gewebe wird geschont und der Patient hat somit weniger 

Nebenwirkungen!  

 

Ein sehr gut animiertes Video zu diesem Therapieansatz finden sie unter:  

https://www.youtube.com/watch?v=ZJXZx0dwjTA&t=18s 

 

Auf der Seite der Firma Magforce findet sie zudem weitere Informationen und 

Patientenberichte (auch als Videos): https://www.magforce.com/ 

 

 

 

ACHTUNG! 

Wenn sie die Demonstration durchführen, achten sie bitte darauf, dass elektrische Geräte 

sowie Speichermedien oder Chipkarten von dem Magneten fern zu halten sind! 

Öffnen sie den Behälter mit den Eisennanopartikeln nicht! Die Flüssigkeit verursacht stark 

färbende Flecken. 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=ZJXZx0dwjTA&t=18s
https://www.magforce.com/
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4.3.2. Gold Nanopartikel  

Nanogold hat viele Farben!  

Das edelste aller Metalle hat ganz besondere Eigenschaften, wenn es als Nanopartikel 

vorliegt: Es erscheint je nach Größe in unterschiedlichen Farben und ist dadurch vielseitig 

einsetzbar. Dem Farbeffekt liegt die Oberflächen-Plasmonen-Resonanz (eng. surface-

plasmon-resonance) zugrunde. Hierbei werden durch das einfallende Licht die 

Oberflächenelektronen eines Metalls in Schwingung versetzt. Dabei werden bestimmte 

Längenwellen absorbiert.  

Welche Wellenlänge absorbiert wird, hängt von der Partikelgrößen und –form ab. Prinzipiell 

gilt: Je größer die Partikel sind, desto Größer ist die absorbierte Wellenlänge. Kleine Partikel 

(20 nm) absorbieren somit die kurzen, blauen Lichtwellen und erscheinen in rot. Umgekehrt 

ist es bei den Großen 80 -120 nm Partikeln. Hier werden die langen, roten Wellenlängen aus 

dem weißen Licht absorbiert. Deshalb erscheinen sie in einer bläulich-violette Farbe. In der 

NanoBox finden sie als Demonstrationsobjekte Goldnanopartikel in drei unterschiedlichen 

Größen (4.3). Die Partikel müssen vor Verwendung geschüttelt werden, denn die großen 

sind kein Kolloid und setzten sich über die Zeit ab.  

Diese Nanopartikel werden in der In-Vitro-Diagnostik, wie zum Beispiel bei 

Schwangerschaftstest verwendet. Genauer gesagt: Das rote Nanogold macht die 

Testergebnisse sichtbar. Wie genau das funktioniert, finden sie auf den nächsten Seiten 

(Video + Arbeitsblatt 4.3.2.) 

 
 

 
 

In der NanoBox sind drei unterschiedliche 
Größen von Goldnanopartikeln enthalten, die ihre 
volle Pracht erst entfalten, wenn sie gegen das 
Licht gehalten werden.            Photo: S. Haigermoser 

Schema zur Oberflächen-Plasmonen-Resonanz. 

Verändert nach: Camacho, A.: Focusing nano-

plasmonics, J. Nano Sc. Tech, 3(2015) 10-17 
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Gold-Nanopartikel gab es bereits im Mittelalter! 

Gold-Nanopartikel sind nichts Neues! Schon im 

Mittelalter wurden sie benutzt, um Glas zu 

färben. Das können wir heute noch in vielen 

Kirchen bewundern.  

Heute verwendet man Nanogold in der Medizin. 

Hier kommt es bei vielfältigen medizinischen 

Testungen (wie zum Beispiel beim 

Schwangerschaftstest) zum Einsatz.  

 

 

Unterschiedliche Goldnanopartikel lassen sich einfach herstellen! 

Mit dem Arbeitsblatt 4.3.2.1 lassen sich diese unterschiedlich gefärbten Goldpartikel nach 

der Turkevich-Methode selber herstellen! Die Synthese ist sehr einfach und hat einen 

gewissen Show Effekt, da eine farblose Lösung über mehrere Farbtöne zu ihrer Erdfarbe 

gelangt. Der Trick in der Herstellung unterschiedlicher Nanopartikel liegt im Verhältnis 

zwischen eingesetztem Goldsalz und Citrat. Je höher die Goldkonzentration im Verhältnis 

zum Citrat ist, desto größer werden die Partikel. So können unterschiedliche Farben von Rot 

über Lila bis zu Blau hergestellt werden.  

 
Das Verhältnis zwischen Gold und Citrat bestimmt die Größe der Nanopartikel!                      
Abbildung: C. Linder, S. Ess 

 
Goldnanopartikel einst und heute. 

Fotos: S. Ess 
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Abbildung: : MultiAugustinum 

 

Diagnose mittels Gold: Schwangerschaftstest 

 

„Wie funktioniert ein Schwangerschaftstest?“ – Das erklärt das folgende 

Youtube-Video: 

https://www.youtube.com/watch?v=lsgxFS7e9QE&feature=youtu.be 

Es wurde von SchülerInnen der Privaten Fachschule MultiAugustinum 

im Salzburger Lungau anschaulich gestaltet. 

Der Text zum Video: 

Wie funktioniert ein Schwangerschaftstest?  

Gehen wir das mal genauer durch! Wie man sich vielleicht denken kann produziert man in 

der Schwangerschaft viele Hormone, die das Wachstum vom Kind unterstützen und 

beschützen. Das macht sich der Schwangerschaftstest zu nutze. Wenn nun eine Eizelle 

befruchtet ist, produziert die Plazenta das Hormon „humanes Choriongonadotropin“, kurz 

hCG, welches sich nach 14 Tagen im Urin nachweisen lässt. Ist das Hormon im Urin 

vorhanden erscheinen zwei Linien auf dem Test – der Test ist somit positiv. Doch wie genau 

funktioniert das alles? 

Wenn man den Schwangerschaftstest genauer betrachtet, sieht man, dass es zwei Bereiche 

im Ergebnisfenster gibt: Den Test- und den Kontrollbereich. Im Test-Bereich wird überprüft, 

ob man schwanger ist oder nicht (=erste Linie). Auf der Kontrollseite wird bestätigt, ob der 

Test überhaupt funktioniert hat (=zweite Linie). Wenn der Kontrollstrich nicht erscheint, ist 

das Ergebnis nicht aussagekräftig – Mann /Frau ;-) sollte sich einen neuen Test kaufen um 

wirklich sicher zu sein. 

Schauen wir uns den Aufbau des 

Schwangerschaftstest genauer an: Am 

Anfang des Teststreifens befinden sich freie 

Antikörper gegen hCG, die mit roten 

Nanogold-Partikeln sichtbar gemacht 

wurden. Sie erkennen einen speziellen 

Bereich, man spricht auch von „Epitop“, der 

HCG Hormone. (Hier als U Form dargestellt) 

Diese roten Antikörper werden, wenn eine Flüssigkeit auf 

den Streifen kommt „mitgeschwemmt“ (und binden 

zugleich die hCG Hormone aus dem Urin) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=lsgxFS7e9QE&feature=youtu.be
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Abbildung: : MultiAugustinum 

 

 

Im Ergebnisfenster befinden sich zwei Teststreifen: einen für das Ergebnis und einen als 

Kontrolle. Auf ihnen sind verschiedene Antikörper und Hormone  fest (kovalent) gebunden. 

Beim Ergebnisstreifen befinden sich Antikörper gebunden, die ein anderes Epitop des 

Schwangerschaftshormon hCG erkennen (hier als Y-Artige Form dargestellt). Wenn hCG 

Hormone im Urin vorhanden sind, werden sie von diesen Antikörpern gebunden. Wenn sie 

auch von den goldmarkierten Antikörpern gebunden werden entsteht eine rote Linie.  

Der Überschuss an goldmarkierten Antikörpern wird weitergeschwemmt und wir kommen 

schließlich zum Kontrollbereich. Im Kontrollstreifen sind künstlich hergestellte hCG Hormone 

gebunden. Die noch nicht gebundenen Antikörper haften sich an diese künstlichen 

Hormone. So kommt es wiederum zu einer Verfärbung – eine zweite rote Linie entsteht. 

Merkt euch, wenn der 

Schwangerschaftstest abgelaufen oder 

falsch gelagert wurde, können die 

Antikörper, die aus Eiweißen bestehen, 

denaturieren und es erscheinen keine 

roten Streifen. Das bedeutet, dass der 

Test nicht funktioniert.  

So funktionieren auch andere 

Schnelltests, wie zum Beispiel zur Diagnose von 

Blutvergiftung (Sepsis). Normalerweise kann ein 

Schwangerschaftstest bei Männern nicht positiv sein. Ist er es trotzdem, so kann man auf 

Hodenkrebs schließen. 
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Lückentext: 
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4.3.2.1. Synthese von Goldnanopartikeln 
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4.3.3. Silber als Antibiotikum 

Schon die alten Römer erkannten die bakterienhemmende Wirkung von Silber. Sie legten 

Silbermünzen in ihre Milchkrüge um die Haltbarkeit der Milch zu verbessern. Dabei wussten 

sie nicht, dass sich ihre Silbermünzen minimal auflösten und Silber Ionen frei wurden, die 

eine schwache bakterizide Wirkung haben. Dadurch blieb die Milch länger frisch und war 

dennoch für den Menschen unbedenklich zu trinken.  

(Nano-) Silber wird auch heute noch in der Medizin z.B. als Wundauflagen und 

Kosmetikprodukten verwendet und wird häufig unter dem Begriff Kolloidales Silber 

gekennzeichnet. Silberteilchen im Nanometerbereich wirken im Vergleich zu grobem 

Silberpulver besser, da Nanosilber eine größere Oberfläche aufweist und deshalb mehr 

Silber Ionen frei werden. Somit haben Silbernanopartikel auch eine stärkere 

bakterienhemmende Wirkung. Zudem verteilt sich Nanosilber besser und es kann eine 

einheitliche Wirkung im Produkt erzielt werden.  

Auch die Industrie hat die Vorteile des 

Nanosilbers erkannt und bietet eine Vielzahl an 

Produkten mit bakterienhemmender Wirkung 

dank kolloidalem Silber an. Ob nun aber unsere 

begrenzten Silbervorräte für geruchsarme Socken 

investiert werden sollen, ist eine andere Frage. 

Zudem ist bewiesen, dass sich das Silber aus 

Textilien auswäscht und in den Kläranlagen 

landet. Welche ökologische Auswirkung das Silber 

in der Umwelt hat, ist allerdings noch nicht 

ausreichend erforscht.  

Bei Experiment 4.3.3 wird Nanosilber hergestellt 

und die Wirkung der Silbernanopartikel mittels 

Toxizitätstest an Bakterien getestet. Bitte 

beachten sie: Die Auswertung des Experiments 

kann erst nach einen Tag erfolgen, da die 

Bakterien Zeit zum Wachsen benötigen. 

 

  

 
Es gibt eine Vielzahl an Produkten am 
Markt, die die bakterienhemmende 
Wirkung von Nanosilber einsetzen. 
Photo: S. Ess 
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4.4. Federleichtes Glas – Aerogele 
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4.5. Fakt oder Fiktion? 

Was kann die Nanotechnologie?  

Hier wird so einiges behauptet, doch ist es tatsächlich 

wahr? Entdecke spannende Fakten über die 

Nanowelt. 

Die Spielkarten sind in der NanoBox enthalten oder 

können eigenständig auf unserer Homepage 

(www.uni-salzburg.at/NanoBox) ausgedruckt werden. 

 

 

 

 

 

 

Spielkarten: Fakt oder Fiktion        Photo: S. Ess 

http://www.uni-salzburg.at/NanoBox
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