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Nano-Textilien

Zusammenfassung

Der Einsatz von Nanotechnologie bei
Textilien soll zu verbesserten Funktiona-
litdten bzw. zu neuen Eigenschaften ei-
nes Materials fuhren (Stichwort ,Smart
Clothes”). Derzeit finden sich vor allem
Textilien auf dem Markt, die schmutz- und
wasserabweisend sowie antibakteriell
sind. Viele Herstellungsverfahren sind
noch kostenintensiv, dennoch finden
sich bereits ,Nano-Textilien” auf dem
Markt, wobei vermutet werden kann,
dass ,nano” werbend fir ansonsten kon-
ventionelle Produkte eingesetzt wird. Die
.Hohensteiner Institute” haben deshalb
ein Qualitétslabel for Nano-Textilien
eingefUhrt. Nanopartikel kénnen theo-
retisch durch mechanische Belastung,
Abrieb und andere duf3ere Einflusse frei-
gesetzt werden. Hier fehlen experimen-
telle Untersuchungen. Insbesondere Koh-
lenstoffnanoréhren gelten derzeit als ge-
sundheitlich bedenklich, sodass vor al-
lem Arbeitnehmerlnnen in der Industrie
vor einer Exposition entsprechend zu
schitzen sind. Zu Langzeiteffekten von
Nanosilber, das aufgrund seiner antibak-
teriellen Eigenschaften in Textilien ein-
gesetzt wird, auf die menschliche Haut-
flora fehlen bislang noch Studien. Un-
tersuchungen mit nanosilberhaltigen
Materialien zeigen, dass manche Pro-
dukte bereits nach einem Waschvorgang
einen erheblichen Teil des Silbers in das
Waschwasser — und somit in die Umwelt
— freisetzen. Nanosilber ist toxisch for
aquatische Organismen sowie fur Boden-
Mikroorganismen. Zu méglichen Aus-
wirkungen von Nanosilber in natirlichen
Okosystemen fehlen ebenfalls Studien,
wie auch zu jenen von Nano-Titandioxid,
das aufgrund méglicher Umweltauswir-
kungen als bedenklich einzustufen ist.

* Korrespondenzautorin

Einleitung

»~Nano-Textilien” kénnen mittels verschie-
dener Methoden hergestellt werden. Da-
bei ist zu unterscheiden, ob synthetische
Nanopartikel in die Fasern oder in das Tex-
til integriert werden oder als Beschichtung
an der Oberfléche aufgebracht werden
bzw. ob es sich um nanoskalige Fasern
oder Beschichtungen ohne Zusatz von Na-
nopartikeln handelt. Informationen Gber
Herstellungsmethoden, verwendete Nano-
materialien und deren Konzentrationen so-
wie zur ,Lebensdauer” der angebotenen
+Nanoausristung” eines Textils bleiben je-
doch den Verbraucherlnnen meistens vor-
enthalten. Im vorliegenden Dossier werden
daher Herstellungsverfahren und Anwen-
dungsbereiche von Nano-Textilien sowie ih-
re méglichen Umwelt- und Gesundheits-
auswirkungen erléutert. Allerdings beste-
hen noch viele offene Fragen und erheb-
licher Forschungsbedarf zu den Produkten
selbst, aber auch Uber ihre Zweckdienlich-
keit sowie zu den von Nano-Textilien her-
vorgerufenen Risiken. Die offenen Fragen
haben den Schweizer Textilverband bewo-
gen zusammen mit der Eidgendssischen
Materialprifungs- und Forschungsanstalt
(EMPA) das Projekt ,Nanosafetextiles” und
Dialoge zum Thema durchzufGhren.

Herstellungsverfahren
von Fasern und textilen
Flachengebilden fir
Nano-Textilien

Prinzipiell ist zu unterscheiden, ob bei der
Herstellung Nanopartikel verwendet wer-
den oder ob es sich um Nanostrukturen
(Nanometer-dinne Fasern, nanoporése
Fasern) ohne synthetische Nanopartikeln
handelt. Nanopartikel kénnen in einen
Kunststoff (Polymer) eingebracht werden
und aus diesem Nano-Kompositmaterial
kénnen dann Fasern gesponnen werden,
die einen nanoskaligen Durchmesser oder
gréBer aufweisen. Nanometer-dinne Fa-
sern werden aber auch aus Kunststoff oder
Zellulose ohne synthetischen Nanopartikel
hergestellt. Die Bezeichnung Nanofaser be-
zieht sich in diesem Fall auf den extrem ge-
ringen Durchmesser der Fasern.

Abbildung 1:

Herstellung von Nanofasern

(NP: Nanopartikel,

CNT: Kohlenstoffnanoréhrchen; nach?).

(z. B. ,,Coating®)

e Veredelung“

e Nanoskalige Fasern

A. Mit integrierten Nanopartikeln:
e Fasern aus Nanokomposit-Materialien
© NP umhiillt vom Polymer oder teilweise frei an der Oberfliche
o Funktionalisierung der NP zur Verhinderung der Agglomeration

o auch Herstellung von nanoskaligen Fasern — Verarbeitung zu Vlies,
da Aufspulen als Garn nicht moglich
e Fasern aus CNT in Entwicklung

o NP haften an der Faseroberfliche
o NP in der Faserbeschichtung eingebettet

B. Ohne synthetische Nanopartikel:

e Nanoskalige Beschichtungen an Faseroberflichen
o Nanoporose Fasern oder Beschichtungen
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Eine weitere Méglichkeit ist die sogenann-
te ,Veredelung” von Chemie- und Naturfa-
sern, bei denen Nanopartikel als solche oder
eingebettet in einer Beschichtung an den Fa-
seroberfléchen angelagert werden. Veredelt
werden kénnen Textilien und Fasern aber
auch mittels nanoskaliger Metall- oder Po-
lymerbeschichtungen, durch Tauch-, Spray-
oder Plasmaverfahren, die keine syntheti-
schen Nanopartikel enthalten. Analog zur
Faserherstellung steht ,nano” in diesem Fall
for die Nanoskaligkeit der Beschichtung'.

Anwendungsbereiche
und Produkte

Nanotechnologie verspricht im Textilsektor
betréchtliches Potenzial im Bereich der Ent-
wicklung neuer Materialien. Einerseits kann
mittels nanotechnologischer Methoden die
bestehende Funktionalitat verbessert werden
und andererseits kénnte auch die Herstellung
von Textilien mit véllig neuen Eigenschaften
oder die Kombination verschiedener Funk-
tionen in einem Textilmaterial méglich wer-
den?. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die
verbesserten Eigenschaften von Textilmate-
rialien, die mittels Nanotechnologie erreicht
werden kénnen, inklusive der dafir verwen-
deten Nanomaterialien.

Im Vordergrund der derzeit realisierbaren An-
wendungen stehen insbesondere schmutz-
bzw. wasserabweisende und antibakteriel-
le Textilien sowie — wenngleich noch in ge-
ringem Ausmaf} — Textilien, die Schutz vor
UV-Strahlung bieten und sogenannte ,Kos-
meto-Textilien (z. B. Damenstrumpfhosen), in
welche Nanokapseln eingearbeitet werden,
die spezielle pflegende Wirkstoffe enthalten.
Ebenfalls bereits verfigbar sind kugelsiche-
re Schutzwesten mit Kohlenstoffnanordhr-
chen (CNT), wérmeisolierende und feuchtig-
keitabsorbierende Textilien.

Trotz groBBer Erwartungshaltung sind soge-
nannte ,Smart Clothes”, bei denen die tex-
tilen Strukturen selbst elektronische oder
elekirische Funktionen Ubernehmen, noch
nicht kommerziell erhéltlich. Bei diesem vi-
siondren Zukunftszenario verschmelzen die
durch Nanotechnologie verkleinerten elekiro-

Tabelle 1: Ubersicht iber die in der
Forschung fir textile Anwendungen
verwendeten Nanomaterialien und die
mdglicherweise damit erreichbaren
Funktionen (leicht abgewandelt aus?).

nischen Komponenten vollstandig mit dem
textilen Material, sodass die Unterscheidung
in textile und nicht-textile Komponenten be-
deutungslos wird und ,Fremdkérper” nicht
mehr sicht- oder spirbar sind. Erste Ansét-
ze bestehen vorléaufig noch darin, elektroni-
sche Gerdte oder Sensoren, z. B. zur Uber-
wachung von Kérperfunktionen, in Textilien
mittels bekleidungstechnischer Lésungen
(z. B. Taschen) einzuarbeiten3.

Gegenstand der Forschung sind auch Tex-
tilmaterialen aus Nanofasern als Filter for
Krankheitserreger (Bakterien, Viren), foxische
Gase, Gift- oder Schadstoffe in der Luft. Me-
dizinisches Personal, Feuerwehrleute, Einsatz-
kréfte oder das Militér kénnten von Schutz-
kleidung aus solchen Materialien profitieren.
Da bestimmte Nanofasern sehr viel Feuch-
tigkeit aufnehmen kénnen, werden auch tex-
tile Materialien for die Landwirtschaft er-
forscht, die — getrénkt mit Pestiziden — zu-

sammen mit dem Saatgut ausgebracht wer-
den kénnten, nach Ende der Vegetationspe-
riode verrotten und dabei auch gleich den
Boden dingen. Die Visionen reichen sogar
bis zu textilen Sensoren, die Krankheitserre-
ger durch einfaches Abwischen von Ober-
fléchen (z. B. von Nahrungsmitteln oder chi-
rurgischen Instrumenten) nicht nur aufspi-
ren, sondern diese festhalten und die Benut-

zerlnnen etwa Uber Farbwechsel warnen?.

Laut Herstellerangaben befinden sich schon
eine ganze Reihe verschiedener Nano-Tex-
tilien auf dem internationalen Markt. Das
US-“Woodrow Wilson International Center
for Scholars” listet in seiner Nanoproduki-
Datenbank® 156 Artikel in der Kategorie
,Clothing”. Eigene Recherchen® am européi-
schen und insbesondere &sterreichischen
Markt erbrachten 82 Produkte in der Kate-
gorie ,Bekleidung”, sechs in der Kategorie
,Heimtextilien”, acht Produkte fir den Out-

Eigenschaften von Nano-Textilien
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door-Bereich (Zelte, Schlafsécke) mit Nano-
Beschichtung und ein Textilprodukt mit Na-
nosilber zu Reinigungszwecken. Die meisten
dieser Produkte werden mit schmutz- und
wasserabweisenden Eigenschaften bewor-
ben, z. B. Jacken und Hosen fir den Out-
door-Bereich oder Hemden, Krawatten bzw.
Berufsbekleidung mit ,Fleckschutz-Ausris-
tung”. Eine grofBe Gruppe ist aber auch je-
ne der antibakteriellen, nanosilberhaltigen
Textilien. Hier sind es vor allem geruchshem-
mende Bekleidung (Unterwésche, T-Shirts,
Socken etc.), aber auch Heimtextilien wie et-
wa Kissen, Decken oder MatratzeniUberzi-
ge, die auf dem Markt — zumindest nach Her-
stellerangaben — erhaltlich sind.

In einer Studie wurden wissenschaftliche Pu-
blikationen zu Nano-Textilien untersucht und
dabei festgestellt, dass sich viele der darin
beschriebenen Herstellungsmethoden noch
im Forschungsstadium befinden, zum Teil
kostenintensiv sind und die Integration von
Nanopartikeln von negativen Auswirkungen
auf andere Textileigenschaften begleitet
werden kann?. Trotzdem finden sich bereits
Nano-Textilien mit fast allen der in Tabelle |
genannten Eigenschaften auf dem Markt.
Hier kann vermutet werden, dass ,nano” oft-
mals zu Werbezwecken eingesetzt wird und
viele Produkte keine Nanomaterialien bein-
halten oder keine nanotechnologischen Pro-
zesse bei der Herstellung zur Anwendung ka-
men. Dies betrifft allerdings nicht nur den
Bereich der Textilien, sondern ist ein Phéno-
men, das auf viele andere ,Nano-Produk-
te” ebenfalls zutrifft.

Das ,,Hohensteiner
Qualitatslabel Nanotechnologie”
fir Textilien

Die deutschen ,Hohensteiner Institute” sind
ein privates Forschungs- und Dienstleistungs-
zentrum auf den Gebieten der Forschung,
Entwicklung, Prifung, Beratung, Zertifizierung
sowie Aus- und Weiterbildung in erster Li-
nie fir Unternehmen und fir die gesamte
Textilbranche und artverwandte Bereiche. Sie
haben mit NanoMat, einem Netzwerk von
Forschungseinrichtungen und Anbietern von
Nanomaterialien, eine Definition der Nano-
technologie fur den Textilbereich ausgear-
beitet, die auch die Basis fir das ,Hohen-
steiner Qualitétslabel Nanotechnologie”
darstellt: ,,Unter Nanotechnologie versteht
man systematisch angeordnete funktionelle
Strukturen, die aus Teilchen mit gréBenab-
héangigen Eigenschaften bestehen.””. Damit
ein textiles Produkt das Hohensteiner Qua-
litéitslabel fohren darf, reicht es nicht aus,
wenn Nanopartikel im Inneren der Fasern
eingelagert sind oder diese von einer nano-

Abbildung 2: Linkes Bild: Nanopartikel auf einem Textil systematisch angeordnet.
Rechtes Bild: Im Gegensatz dazu ungeordnete Ausrichtung’.

skaligen Beschichtung umschlossen werden.
Vielmehr missen Nanopartikel oder -schich-
ten in oder auf dem Textil systematisch an-
geordnet sein (Abbildung 2) und so nach-
weislich zu einer neuen Funktion fGhren. Die
textilen Eigenschaften diirfen dabei nicht nen-
nenswert negativ beeinflusst werden.

Weitere Parameter, die von den Hohenstei-
ner Instituten geprift werden kdnnen, sind
u. a. die Besténdigkeit bei der Pflege und der
Tragekomfort. Diese werden auf dem Qua-
litétslabel separat ausgewiesen.

Dieses Qualitatslabel kénnte fir Konsumen-
tinnen wie Unternehmen Vorteile bringen und
die Unterscheidung erméglichen, ob es sich
bei einem Produkt um ein ,echtes” Nano-
Textil handelt, oder ob ,nano” als verkaufs-
wirksamer Slogan fir ein ansonsten konven-
tionelles Produkt verwendet wird. Das ,Ho-
hensteiner Qualitétslabel Nanotechnologie”
fur Textilien wurde bislang nur von vier Tex-
tilherstellern in Anspruch genommen (Stand
9.10.09).

Werden aus Nano-
Textilien synthetische
Nanopartikel freigesetzt?

Wie oben dargestellt, gibt es unterschiedli-
che Herstellungsverfahren, bei denen Nano-
partikel an verschiedenen Orten in den Fa-
sern oder Textilien integriert sein kénnen, au-
Berdem kann auch die Bindung der Nano-
partikel an das Textilmaterial (Faser oder Be-
schichtung) verschieden stark sein. Davon und
von der Art der Beanspruchung héngt es ab,
ob und in welchem Ausmaf3 Nanopartikel
freigesetzt werden kénnen. Erfahrungsge-
ma&B verlieren Textilien zwischen 5 und 20 %
ihres Gewichts wahrend der Gebrauchspha-
se durch Abrieb, mechanische Belastung,
Sonneneinstrahlung, Wasser, Schweif3, Wasch-

mittel oder Temperaturschwankungen. Es ist
demnach nicht auszuschlief3en, dass aus Na-
no-Textilien einzelne Nanopartikel, Agglome-
rate von Nanopartikeln oder Textilmaterial-
teilchen mit oder ohne synthetische Nano-
partikel freigesetzt werden kénnen. Bislang
gibt es dazu allerdings erst wenige experi-
mentelle Untersuchungen'.

Bei Textilien aus Fasern mit integrierten Na-
nopartikeln erscheint eine dauerhafte Funk-
tionalitat jedenfalls eher gegeben, als bei
rein oberfléchlich beschichteten oder imprég-
nierten Nano-Textilien. Einige wenige Unter-
suchungen mit nanosilberhaltigen Textilien
zeigen, dass manche Produkte bereits nach
einem Waschvorgang bis zu 35 % des Sil-
bers in das Waschwasser freisetzen® 7.

Gesundheitliche Effekte

Es scheint sich herauszukristallisieren, dass
wdhrend der Herstellung bestimmter Nano-
partikel, die berufliche Exposition mit Nano-
partikeln negative Auswirkungen auf die Ge-
sundheit haben kann. Allerdings ist die Da-
tenlage aus Labor- und Tierversuchen der-
zeit noch viel zu gering, um eine umfassen-
de Risikoabschatzung durchfthren zu kén-
nen'. Insbesondere lange und steife CNT
gelten derzeit als bedenklich!!, wobei vor al-
lem Arbeitnehmerlnnen in der industriellen
Fertigung betroffen und vor einer Expositi-
on entsprechend zu schitzen sind. Inwieweit
und ob Nanopartikel, die in Textilien einge-
arbeitet werden, die Gesundheit von Kon-
sumentlnnen beeintréchtigen kénnen, ist zur-
zeit unbekannt. Wie weiter oben dargestellt,
ist eine Freisetzung von Nanopartikeln aus
Textilien durch mechanische Beanspruchung,
Alterung, Abrieb etc. nicht auszuschlief3en.
Hier fehlen jedoch entsprechende Studien
zur Abklérung der Exposition sowie des még-
lichen Gefahrenpotenzials.
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Nanosilber wird aufgrund seiner antimikro-
biellen Eigenschaften bereits in einer brei-
ten Palette von Konsumprodukten eingesetzt,
so auch in Textilien. Einem fragwirdigen Nut-
zen stehen mégliche negative gesundheit-
liche Effekte gegentber'2. Materialien mit
Nanosilberpartikeln (integriert in Textilfasern
oder als Faserbeschichtung) werden einer-
seits zur Herstellung von geruchsarmen Tex-
tilien verwendet, wobei Auswirkungen auf die
natirliche Hautflora nicht untersucht sind
(siehe unten). Andererseits wird Nanosilber
auch fir Bekleidung, die Menschen mit Neu-
rodermitis (atopischer Dermatitis) vor einer
Infektion mit dem Bakterium Staphylococcus
aureus schitzen soll, eingesetzt. Dieser Keim
steht in Verdacht, die Krankheitssymptome
von Neurodermitis zu verstérken. Eine tat-
séchliche positive Wirkung von Textilien mit
Nano-Silber bei Neurodermitis wurde bis-
lang in klinischen Studien nicht bestdtigt!3.

Das deutsche Bundesinstitut fir Risikofor-
schung (BfR) sieht in der Minderung von Bak-
terien auf Textilien keinen Vorteil und warnt
vor méglichen negativen Auswirkungen, wie
einer schwdcheren Ausprégung des Immun-
systems und die Méglichkeit der Entwicklung
silberresistenter Bakterienstémme. Weiters
befurchtet das BfR, dass die Verbraucherln-
nen ein trigerisches Sicherheitsgefuhl ent-
wickeln und die allgemeine Hygiene (Wa-
schen der Kleidungsstucke) vernachlassigen
kénnten4.

Auswirkungen von Nanosilber
in Textilien auf die Hautflora

In den letzten Jahren wurden mit Nanosil-
ber antibakteriell ausgestattete Textilien ent-
wickelt, um durch Verminderung der Keim-
anzahl die Geruchsentstehung zu minimie-
ren. Frischer Schweif ist zundchst véllig ge-
ruchsfrei. Erst durch Einwirkung bestimmter
Bakterien der Hautflora entsteht der charak-
teristische, z. T. unangenehme Kérpergeruch.
Silberionen wirken effektiv gegen ein brei-
tes Spektrum von Bakterien'® und dieser Me-
chanismus soll genutzt werden, um die ge-
ruchsbildenden Bakterien abzutéten. In Kon-
takt mit der Haut ist also eine unspezifische
Wirkung auf die Hautflora zu erwarten. An
den Hohensteiner Instituten wurden in-vitro
Untersuchungen mit antibakteriellen Textilien
durchgefthrt und deren Auswirkungen auf
die Hautflora untersucht'é. Die Ergebnisse
kénnen so interpretiert werden, dass Keime
offenbar nur in sehr engem und unmittelba-
rem Kontakt zu antimikrobiell ausgestattten
Fasern abgetdtet werden. Fir die mensch-
liche Hautflora bedeutet dies, dass sie nur
dann beeinflusst werden kann, wenn sie di-
rekt in Kontakt mit der ausgerUsteten Faser

steht. Da jedoch, je nach Konstruktion und
Faserart, nur wenige Textilfasern und auch
nur vorubergehend direkte Kontaktpunkte zur
Haut besitzen, ist eine dramatische Verdn-
derung der Hautflora in Bezug auf die Keim-
zahl nicht zu erwarten. Untersuchungen mit
Desinfektionsmitteln zeigen zudem, dass et-
wa 20 % der Bakterien der Hautflora fur die-
se Mittel unerreichbar tief in der Haut sitzen'”.
Die Keimpopulation wird also nur kurzfristig
reduziert und nach gewisser Zeit fGllen Haut-
keime aus tieferen Hautdepots (SchweiBpo-
ren, Haarfollikel) das entstandene Defizit
wieder auf'é. Dieser Effekt ist moglicherwei-
se auch bei Anwendung von Nanosilber zu
erwarten. Allerdings sind hier weitere Unter-
suchungen notwendig, da Silbernanoparti-
kel aufgrund ihrer geringen Gréf3e auch in
tiefere Hautschichten vordringen kénnen'8
und ihre antimikrobielle Wirkung gegentber
der residenten Hautflora entfalten. Bislang
fehlen aussagekréftige Studien zu den Lang-
zeiteffekten von Nanosilber in Textilien auf
die natirliche menschliche Hautflora.

Umweltauswirkungen

Da Untersuchungen zur Freisetzung von Na-
nopartikeln aus Textilien fehlen, kann auch
ein mdgliches Umweltrisiko nicht abgeschétzt
werden. Am wahrscheinlichsten ist jedoch ei-
ne Freisetzung wahrend des Waschens, wo-
bei Nanopartikel Uber das Abwasser in die
Umwelt gelangen kénnen. Hier ist es vor al-
lem Nanosilber, das aufgrund seiner anti-
mikrobiellen Eigenschaften bedenklich er-
scheint, da Silberionen toxisch fir aquatische
Organismen sowie fir Boden-Mikroorganis-

men sind. Eine Beeintrachtigung der for die
biologische Aufbereitung des Abwassers in
Klégranlagen eingesetzten Bakterien ist eben-
falls nicht auszuschlieBen (siehe dazu'?). Ers-
te Studien belegen, dass Nanosilber in unter-
schiedlichen Mengen und Formen aus Texti-
lien freigesetzt werden kénnen. In einer Stu-
die wurde untersucht, welche Mengen und
welche Form (nano oder gréBer) von Silber
aus neun verschiedenen Geweben wéhrend
des Waschens in der Waschmaschine in das
Wasser abgeben werden. Es wurde festge-
stellt, dass der Prozentsatz des abgegebenen
Silbers zwischen den einzelnen Produkten stark
schwankte (1,3 bis 35 %) und von der Art der
Herstellung abhdngig ist’. Besonders wenig
Silber setzten solche Produkte frei, bei denen
das Silber in die Faser eingebunden war. Beim
Waschen in der Waschmaschine wurde Sil-
ber vor allem in PartikelgréBen von >450 nm
freigesetzt, was die Autoren als Hinweis auf
die Bedeutung der mechanischen Einwirkung
interpretieren. Ein Produkt mit konventionel-
ler Silberveredelung (mehrere pm dicke Sil-
berbeschichtung der Fasern) zeigte keine sig-
nifikanten Unterschiede hinsichtlich der Gré-
Benverteilung der freigesetzten Silberpartikel.

Auch Nano-Titandioxid, das ebenfalls zur Her-
stellung von Nano-Textilien eingesetzt wird,
ist aufgrund seiner maglichen Umweltaus-
wirkungen als bedenklich einzustufen. In Ge-
genwart von Wasser und UV-Strahlung bil-
det Nano-Titandioxid freie Sauverstoffradika-
le, die toxisch fir aquatische Mikroorganis-
men sind. Dadurch kann das ékologische
Gleichgewicht von Gewdéssern beeintréch-
tigt werden. Allerdings fehlen noch weitere
Untersuchungen zu den Mechanismen der
Toxizitét sowie zu den Auswirkungen auf na-
torliche Okosysteme'?.

Fazit

Wenngleich bereits eine Reihe von Nano-Textilien am Markt erhéltlich sind, ist doch zu hin-
terfragen, ob es sich dabei tatséichlich immer um Materialien handelt, die mittels moder-
ner Nanotechnologie hergestellt werden. Es befinden sich viele Herstellungsverfahren erst
im Forschungsstadium und die Nano-Textilien-Herstellung ist zum Teil noch kostenintensiv.
Es kann vermutet werden, dass manche konventionelle Textilien verkaufsférdernd mit dem
Schlagwort ,nano” beworben werden. Es steht jedoch fest, dass die Freisetzung der verwen-
deten Nanomaterialien durch mechanische Belastung, Abrieb und andere éuBBere Einfls-
se moglich ist. Am wahrscheinlichsten gelangen Nanopartikel durch das Waschen von Tex-
tilmaterialien in die Umwelt. Erste in-vivo und in-vitro Untersuchungen liefern Hinweise auf
ein Geféhrdungspotenzial bestimmter Nanopartikel. So sind insbesondere Arbeitnehmerin-
nen in der Industrie mit entsprechenden MaBnahmen vor einer Exposition mit CNT zu schit-
zen. Nanosilber und Nano-Titandioxid — beides Materialien, die auch in der Textilherstel-
lung verwendet werden — sind u. a. fir aquatische Mikroorganismen toxisch. Hier fehlen
jedoch Untersuchungen zu Eintragsmengen und zu den Auswirkungen auf natirliche Oko-
systeme. Daher ist die Abschétzung der Gesundheits- oder Umweltrisiken von synthetischen
Nanopartikeln aus Textilien derzeit nicht méglich. Eine verstérkte Transparenz und eine ver-
besserte Informationspolitik von Seiten der Industrie kénnte wesentlich dazu beitragen, még-
liche Unklarheiten und Unsicherheiten der Konsumentlnnen zu beseitigen.
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