
 

 

COMPETENCE IN TEXTILES 

Exemplarische Darstellung von 

Chancen und Risiken der Nanotechnologie 

für Mensch und Umwelt am Beispiel 

des nanoskaligen Silbers aus Sicht der Industrie 

Dr. Jan Beringer | Hohenstein Institute 

Expertengespräch Nanotechnologie | Rathaus der Stadt Mainz | 28. November 2012 | Mainz 
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Source: NanoHorizons 

Oberfläche vs. Durchmesser 
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Nanotechnologie … die ISO Definition 

• ISO/TS 80004-1: Definition of the „nanoscale“:                                   

1 to approximately 100 nm (ISO/TC 229) 



No. 4 

fo
li
e

n
/x

x
x
.p

p
t/

a
j 
F

o
li
e

n
 N

r.
 4

; 
1

0
.1

2
.2

0
1

2
 ©

 H
o

h
e

n
s

te
in

 In
s

ti
tu

te
 

 

Nanotechnologie – Was heißt das bei Textilien? 

• Partikel, dünne Filme und Fasern 

• Größenabhängige Eigenschaften und Oberfläche 

• Oberflächeneffekte (Freisetzungs- / Ab/Adsorptionsprozesse) 

• Katalytische Effekte (größere Oberfläche, höhere Reaktivität) 

Mikro Partikel Nano Partikel 
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Beispiele für Nano Textilien 

• Schmutzabweisend (Lotus Effekt – war die erste 

Anwendung, mikro / nanostrukturierte Oberfläche) 

• Antimikrobiell                                                           

(Silber – nicht notwendigerweise nano !) 

• UV-Schutz der Haut (TiO2, ZnO) 

• Sol-Gel Technologie als anorganischer Binder  

für Funktionspartikel (SiO2, TiO2, Ag) 
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• Steigendes Hygienebewusstsein/-

Bedürfnis des Verbrauchers 

• Medizinische Anwendungen                  

(z.B.  Neurodermitis) 

• Geruchsverhinderung 

• Silber Nanopartikel in/auf der Faser    

(hohe Wasch- / Scheuerbeständigkeit) 

• nano-Silber Beschichtung, Partikel mit 

Binder oder galvanisch (reduzierte 

Wasch- / Scheuerbeständigkeit) 

Antimikrobielle Fasermodifizierung:   

Biochemischer Effekt mit (nano)-Silber 

Quelle: Padycare ® 

Antimikrobielle körpernahe Kleidung 
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Matrixbildner (SiO2-Nanopartikel und vernetzend wirkende 

siliciumorganische Verbindungen mit –Si(OEt)3-Gruppen) 
 

Funktionelle Additive 

Sol 

      

            

Lyogel 

Wirkung und Eigenschaftseffekte 

• Physikalisch / Mechanisch: Verfestigend, Antistatisch, Antiadhäsiv 

• Optisch: Interferenz-Farben, UV-Schutz, IR-Absorption 

• Bioaktiv: Antimikrobiell, medizinische Anwendungen 

Xerogel 

- LSM Temp. 

Keramische Beschichtung - Sol-Gel-Verfahren 
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Was sind kritische Punkte der Nanotechnologie ? 

• Freisetzung von Nanopartikeln                                    

(in Luft durch Abrieb, in Wasser durch waschen) 

• Interaktion mit dem menschlichen Körper                 

(Durchdringung der Haut, Nano Silber Thematik,  

Blut-Hirn-Schranke, krebserzeugend…) 

• Interaktion mit der Umwelt                                        

(Akkumulation, Biopersistenz,                                

negative Auswirkungen auf Boden- und 

Wasserorganismen) 
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Freisetzung von NP aus Textilien 

Source: ITV Denkendorf 

Project „SiNaTex“ 
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TECHNOTOX-Projekt (gestartet im Dez. 2010) 

“Entwicklung nanotechnologisch funktionalisierter Textilien 

durch Ausschluss toxikologischer Risiken” 
 

Biologische Risikobewertung in Hohenstein: 
 

• Auswirkung von NP aus Textilien auf menschliche Zellen                

(Lunge, Leber, Haut,…) und Gewebe 

• Auswirkung von NP auf aquatische Organismen                             

(Bakterien, Insekten, Fische) 

• Aufnahme von NP durch die Haut 

• Aufnahme über Mund und Verdauungstrakt 

• Wie adaptiv sind Bakterien gegenüber Silber?  

Institute for Hygiene and Biotechnology, Head: Prof. Dr. Dirk Höfer,  

Contact: ihb@hohenstein.de, 0049 7143 271421 
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Wie wird (nano) Silber verwendet? 

• Silber Ionen (Ag+) sind die aktive 

Komponente zur Abtötung von Bakterien 

• Ionen können aus metallischem Silber oder 

aus Silbersalzen in Anwesenheit von  

Wasser/Feuchtigkeit freigesetzt werden 

• Ausrüstung mit Pigmentbindern                   

(Salze und Metalle) 

• Dotierung von Chemiefasern im 

Primärspinnprozess (metallisch) 
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Warum wird nano Silber verwendet, wie wirkt es? 

• „Nano“ bezieht sich hier nur auf metallisches Silber (Depotstruktur) 

• Größere Oberfläche                                                                    

deshalb höhere                                                                                

Ag+ Freisetzung                                                                                

(weniger Masse,                                                                                 

gleicher Effekt) 

• Funktionsweise ……. 
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Was sind die kritischen Punkte bei Nano Silber ? 

• Auswirkung auf die menschliche Hautflora                                

(die „guten“ Bakterien, die auf unserer Haut             

leben und die wir brauchen) 

• Resistenzbildung bei den „bösen“ Bakterien                 

(wie bei Antibiotika) 

• Auswirkungen auf die Umwelt                                        

(u.U. tötet Silber die Mikroorganismen in der   

Kläranlage und im Sediment) 
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Effekt von Nano Silber auf die Hautflora 

2 x 30 Erwachsene  

(50% 
 

/ 50% 
 

) 

Scrubbing method for determination of the 

skin flora. 
Williamson P, Kligman AM. J Invest Dermatol. 1965 

Dec;45(6):498-503 

Chevalier J, Mercier GM, Cremieux A. Ann Inst Pastuer Microbiol 

1987; 138 (3): 349-358  

Institute for Hygiene, Environment and Medicine, Head: Prof. Dr. Dirk Höfer,  

Contact: ihb@hohenstein.de, 07143 271421 
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Auswirkung von Nano Silber auf die Hautflora 

Kein signifikanter Unterschied zwischen Placebo und antimikrobiell 

ausgerüsteter Seite. 

Antimikrobiell aktive Kleidung zeigt keinen negativen Effekt auf die Balance der 

Gesunden menschlichen Hautflora 

Hoefer, D. and Hammer, T.R. (2011); ISRN Dermatology 

Institute for Hygiene, Environment and Medicine, Head: Prof. Dr. Dirk Höfer,  

Contact: ihb@hohenstein.de, 07143 271421 
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Umwelteinflüsse von Nano Silber 

• BMBF-Forschungsprojekt „UMSICHT“                       

im Call „nanoNature“, Laufzeit: Mai 2010-2013                           

3,7 Mio.€ und 17 Partner 

• Life Cycle Assessment von Textilien mit Silber NP 

(reale Produkte) 

• Life Cycle Assessment von hergestellten, ultrastabilen 

Silber NP Dispersionen (theoretischer Ansatz) 

• Was passiert nach der Waschmaschine ? 

• Abwassersystem 

• Kläranlage 

• Bodenorganismen 

• http://www.umsicht.uni-bremen.de 
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UMSICHT - Die 17 Projekt Partner 

 Regulation & 

Authorities 
Industry & SME 

Research 
+ Associated Partner 
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http://events.dechema.de/dana2013.html 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Hohenstein Institute 

Dr. Jan Beringer 

Schloss Hohenstein | 74357 Boennigheim | GERMANY 

j.beringer@hohenstein.de 


