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Inhaltsübersicht

1. Einleitung und Definition Nanotechnologie

2. Schmutzabweisende Ausrüstungen
+ Flourcarbon (Stand der Technik)
+ Nanokomposit, LotusEffekt® (neu)
+ Photokatalyse (neu)

3. Möglichkeiten und Grenzen

4. Nanotechnologie in Hohenstein

5. Zukünftige textile nano-Entwicklungen

6. Umweltaspekte (EHS aspects)

Quelle: BASF AG
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Einleitung
+ nanos (griech.) = Zwerg

+ Technologien, die sich mit Strukturen <100 nm befassen

+ 1 nm = 10-9 m (1 milliardstel Meter)

+ Oberflächeneigenschaften spielen gegenüber den Volumen-
eigenschaften eine immer größere Rolle - deshalb:

+ Quantenphysikalische Effekte müssen zunehmen berücksichtigt 
werden

+ Richard Phillips Feynman gilt als „Vater“ der Nanotechnolgie
„There is plenty of room at the bottom“

+ Interdisziplinäres Zusammenspiel der Wissenschaften (Physik, 
Chemie) � konvergente Technologie

+ Nanomaterialien sind schon heute von Bedeutung
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Heutige nanotechnologische Produkte

+ Pigmente (wichtigste Anwendung)

+ moderne Computer Chips (Nano-Lithographie)

+ Oberflächenfunktionalisierung (nano Schichten / Komposite)

+ Selbstreinigende Oberflächen („Lotus Effekt“, Photokatalyse)

+ Optisch-funktionale Oberflächen (Antireflexbeschichtungen für 
Displays, „Mottenaugen Effekt“)

+ Chemische Nano-Produkte existieren schon lange:                     
z.B. TiO2 oder ZnO Nanopartikel in Sonnencremes, Kosmetika...

+ Textilforschung arbeitet an neuen funktionalen Eigenschaften 
Schmutzabweisung, UV-Schutz, Kratzfestigkeit, Drug Delivery...

+ Vorsilbe „nano-“ ist in Mode wie „micro-“ in den 80ern
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Definitionen für Nanotechnologie:

+ Keine international einheitliche Sichtweise der Definition
+ „Schärfe“ der Abgrenzung gegenüber der Mikrotechnologie 

ist kontrovers

+ Zwei wesentliche Kriterien:
+ Geometrisch, Größe (klassische Definition: 0,1 - 100 nm)
+ Neue Eigenschaften aufgrund der Nanoskaligkeit

+ Gekoppelte Betrachtungsweise von Strukturgröße und 
Funktion

+ Eine scharfe Definition der Nanotechnologie ist deswegen 
schwer und oft wenig sinnvoll, weil es viele Grenzfälle gibt
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Die Definition für Nanotechnologie
nach nanomat und Hohenstein

+ Vorschlag der „European study group „Miniaturisation and 
Material Properties“, Netzwerk nanomat, Hohenstein

+ Neue Funktionen durch Nanoskaligkeit (Quanten Effekte)

+ Größen- oder systemabhängige Eigenschaften

Unter Nanotechnologie versteht man Herstellungs- und/ oder 
Verarbeitungsverfahren, die zu einer systematischen  

Anordnung funktioneller Strukturen führen, die aus Teilchen 
mit größenabhängigen Eigenschaften bestehen
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Die Definition für Nanotechnologie
nach nanomat und Hohenstein

+ Anwendung von funktionellen 
Systemen im sub-mBereich

+ Basierend auf der Verwendung 
von einzelnen „Bausteinen“

+ Nanopartikel / Moleküle 
systematisch angeordnet

+ Spezifische größenabhängige 
Eigenschaften

+ Produkte mit neuen oder 
besseren Funktionen

+ Textile Eigenschaften werden 
nicht beeinflusst

Nanotechnologie

Nanotechnologie
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Quelle: Thünemann, Lochhaas

Schmutzabweisung / Oberflächenenergie
am Beispiel einer Fluorcarbon Ausrüstung

Fluorcarbon (FC)

Polyelektrolyt (PE)Oberfläche (Textil)

Oberflächenenergie     ggggc:
+ Wasser: ca. 73 mN/cm

+ Öl: 20-35 mN/cm

+ FC (-CF3) ca. 9 mN/cm

+ PTFE (-CF2-) ca. 18 mN/cm

+ Wachs (-CH3) ca. 24 mN/cm

+ Silikon (-SiO2-) ca. 24 mN/cm

+ PE (-CH2-) ca. 31 mN/cm

Für gute Effekte Dgc > 10 mN/cm
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Schmutzabweisung
(Nanokomposit, Lotus Effekt®)

+ Die Natur als Vorbild („Bionik“, Superhydrophobie)
+ Kombination aus Mikro- und Nanostrukturen mit niedriger 

Oberflächenenergie (Wachskristalle)
+ Wasser, Öl und Schmutz perlen einfach ab
+ Eine so hohe Schmutzabweisung kann durch eine „glatte“

Fluorcarbonausrüstung nicht erreicht werden
+ aber: Strukturen sind gegen mechanische 

Beanspruchungen (Kratzen, Scheuern, Waschen) nicht 
sehr beständig

+ Effektverlust, wenn die Strukturen zerstört werden
+ Natur kann diese Strukturen nachwachsen lassen - aber 

das Textil (noch) nicht
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Prinzip der Selbstreinigung in der Natur

hydrophobe Oberflächehydrophile Oberfläche
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Nanostruktur

Mikrostruktur

Prinzip der Selbstreinigung in der Natur
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Selbstreinigung bei Pflanzen - Spiraea
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Art 2 

Art 1

Selbstreinigung bei Tieren (Rosenkäfer)
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Selbstreinigung - Flügel der Stubenfliege
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Neue Hydrophobierung bei Textilien 
mit nanostrukturierter Oberfläche

REM-Aufnahme (oben) und
Oberflächenstruktur (AFM) des Lotusblattes

Selbstreinigung (Lotus Effekt ®) bei Pflanzen

Quelle: Schoeller Textiles
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Photokatalytischer Abbau von „Schmutz“
mittels TiO 2 (Kristallmodifikation Anatas)

+ Photokatalytisch aktive TiO2 Nanopartikel
(Kristallmodifikation Anatas)

+ Unter UV-Strahlung Generierung freie Radikale                            
(Anwesenheit von Wasser und Sauerstoff)

+ Freie Radikale spalten/zerstören organische Substanzen 
oxidativ

+ Katalytischer Prozess, deswegen ist eine große verfügbare 
Oberfläche (nano) nötig
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Möglichkeiten und Grenzen

neinneinjaNachausrüstung möglich 

----+Waschbeständigkeit 
Industriewäsche

++++Waschbeständigkeit 
Haushaltswäsche

--+Scheuerbeständigkeit

++----Selbstreinigung

--+++Abreinigung mit Wasser

----Schmutzabweisung 
Pigmente

--+++Schmutzabweisung 
Flüssigkeiten

PhotokatalyseNanokompositFluorcarbonEigenschaft
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Wird das Waschen durch die neuen 
schmutzabweisenden Ausrüstungen nun 
überflüssig ?

Nein, weil:

+ Keine Pigmentschmutzabweisung (Ruß, Kragenspeck, etc.)

+ Keine Abweisung von Pasten (Pufferfett)

+ Geruchsbildung nicht beeinflusst

+ Scheuer- und Waschbeständigkeit teilweise gering

Aber:

+ Wasser und Waschmitteleinsparungen aufgrund geringerer 
Verschmutzung prinzipiell möglich (produktspezifische 
Gebrauchsbeständigkeit vorausgesetzt)
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Nanotechnologie in Hohenstein
Forschung

+ UV-Schutz mit Nanoschichten: BPI, STFI, DTNW (AiF 13729/BG1-3, 
abgeschlossen)

+ Faserstrukturierung mit magnetischen Nanopartikeln: BPI, ITCF    
(AiF, in Bearbeitung)

+ Wärmeschutztextilien mit temperaturabhängigem IR-
Strahlungsverhalten: BPI, ITCF (AiF, in Bearbeitung)

+ Schutz heller Möbelbezugstoffe vor farbigem Faserabrieb: BPI, 
DTNW (AiF, in Bearbeitung)

+ Textilien zum Schutz vor IR/EM-Strahlung: BPI, ITCF (AiF, in 
Bearbeitung)

Prüfen und Zertifizieren

+ Prüfung auf Nanotechnologie (u. a. AFM) und Performance

+ Hohensteiner Qualitätslabel Nanotechnologie
© Hohenstein
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Ultraschwarze Schmetterlingsflügel durch 
strukturelle Effekte (Lichtfallen)

links: glänzend / rechts: mattPapilio Ulysses
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Fasern aus CNTs

Verbundfasern/-werkstoffe mit CNTs

+ Fasern: Einbringen in Spinnlösung/-schmelze
für erhöhte Festigkeiten und neue Eigenschaften

+ Werkstoffe: 6 x fester als mit herkömmlichen 
Carbonfasern

+ Voraussetzung: Endlosfilamente oder spinnbar (heute: max. 20 cm)

+ Hochfeste, metallische Nano-Einzelfasern

+ Hochfeste, metallische Garne für Spezialanwendungen

+ Technische Textilien, Schusswesten, Seile ...

Textile Anwendungsfelder für Carbon Nanotubes
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Umweltaspekte                                                   
der Nanotechnologie auf Textilien
+ Nanopartikel und Feinstaub gelten als gesundheitsschädlich 

(wichtig: Art der Partikel)

+ Sichere Applikation von Nanopartikeln nur in stabilen, 
flüssigen Dispersionen

+ Partikel sind nach der Applikation in einer stabilen Matrix 
fixiert oder sind selbst zur Matrix geworden

+ Textilien setzen durch Reibung immer Nanopartikel frei

+ Durch Waschen freigesetzte Partikel werden in der 
Waschflotte dispergiert und gebunden – weiteres Schicksal 
ist noch ungeklärt…

+ Nano TiO2 wird in Kosmetika seit Jahren verwendet

+ Gewebeverträglichkeit durch interne Tests bestätigt (TiO2)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Referentin Dr. Edith Claßen
Hohensteiner Institute
Schloss Hohenstein
D-74357 Bönnigheim
Telefon +49 (0)7143 / 271 - 362
Fax +49 (0)7143 / 271 - 94362
E-Mail e.classen@hohenstein.de
www.hohenstein.de


