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Exemplarische Darstellung von

Chancen und Risiken der Nanotechnologie

fur Mensch und Umwelt am Beispiel

des nanoskaligen Silbers aus Sicht der Industrie

Dr. Jan Beringer | Hohenstein Institute
Expertengesprach Nanotechnologie | Rathaus der Stadt Mainz | 28. November 2012 | Mainz
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COMPETENCE IN TEXTILES
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Oberflache vs. Durchmesser
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NANOTECHNOLOGY
SIZE MATTERS
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Nanotechnologie ... die ISO Definition If?\c
RS

 |SO/TS 80004-1: Definition of the ,nanoscale’:

1 to approximately 100 nm (ISO/TC 229)

ISO/TS 80004-1:2010-10 (E) ol International
Organization for
Standardization
Nanotechnologies - Vocabulary - Part 1: Core terms

Contents
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Nanotechnologie — Was heil3t das bei Textilien?

Partikel, dinne Filme und Fasern
GrolRenabhangige Eigenschaften und Oberflache
Oberflacheneffekte (Freisetzungs- / Ab/Adsorptionsprozesse)

Katalytische Effekte (grofdere Oberflache, hOhere Reaktivitat)

Mikro Partikel Nano Partikel
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Beispiele fur Nano Textilien

Schmutzabweisend (Lotus Effekt — war die erste
Anwendung, mikro / nanostrukturierte Oberflache)

D ‘|
Antimikrobiell w"

(Silber — nicht notwendigerweise nano !)

UV-Schutz der Haut (TiO,, ZnO)

Sol-Gel Technologie als anorganischer Binder
fur Funktionspartikel (SiO,, TiO,, Ag)



HOHENSTEIN @

Antimikrobielle Fasermodifizierung:

Biochemischer Effekt mit (nano)-Silber

Steigendes Hygienebewusstsein/-
Bedurfnis des-\/erbraucherg

* Medizinische Anwendunges

(z.B. Neurode
* Geruchsverhinderts
« Silber Nanopart

(hohe Wasch- /'S - £ es

* nano-Silber Besc Ichtwrig, Partike
Binder oder galvanlsch (reduzZierteN\_
Wasch- / Scheuerbestandigkeit)
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Keramische Beschichtung - Sol-Gel-Verfahren

©  Matrixbildner (SiO,-Nanopartikel und vernetzend wirkende
siliciumorganische Verbindungen mit —Si(OEt),-Gruppen)

B Funktionelle Additive

O o OO

m_mo Oo -LSM %'.cp .bd Temp.
e} g g |

o° 0.0'0 m 0%, m m

Sol Lyogel Xerogel

Wirkung und Eigenschaftseffekte
Physikalisch / Mechanisch: Verfestigend, Antistatisch, Antiadhasiv
Optisch: Interferenz-Farben, UV-Schutz, IR-Absorption
Bioaktiv: Antimikrobiell, medizinische Anwendungen
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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 Kdérper
(Durchdringung der Haut, Nano Silber Thematik,
Blut-Hirn-Schranke, krebserzeugend...)

Interaktion mit der Umwelt
(Akkumulation, Biopersistenz,

negative Auswirkungen auf Boden- und
Wasserorganismen)

NANO HAZARD \
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Freisetzung von NP aus Textilien

_ Co— - - — S _ (J
1,4E+04 ‘ .
- Binder+Nanopartikel
——Kerze
1,2E+04 - —&— Technikumsluft
1,0E+04 -

Verbrennungsrozesse sind die wesentlichste
Quelle von Nanopartikeln

8.0E+03 |
& Eine betrachtliche

Anzahlkonzentration [#/cm?]

6,0E+03 -t bt |
’ Hintergrundbelastung durch
Nanonartik * & ~rmal
4 0E+03 \ Nanopartikel ist normal
2,0E+03
0,0E+00 - MM“H—.—. aa |
10 100

Partikeldurchmesser [nm]

Summierte Summierte Summierte i ==
Partikelkonzentration Partikeloberflache Partikelmasse
#cm?) (um¥cm?d) (ug/md) Source: ITV Denkendorf

Kerze 32100 157 3,62 Project ,SiNaTex"
Nanopartikel-Bindersystem 418 188 17,10
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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 Uber Mund und Verdauungstrakt AFBW
Wie adaptiv sind Bakterien gegenuber Silber” _— -

Allianz Faserbasierte Werkstoffe
Baden-Wirttemberg e.V.
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Wie wird (nano) Silber verwendet?

Silber lonen (Ag+) sind die aktive
Komponente zur Abtotung von Bakterien

lonen konnen aus metallischem Silber oder
aus Silbersalzen in Anwesenheit von
Wasser/Feuchtigkeit freigesetzt werden

Ausristung mit Pigmentbindern
(Salze und Metalle)

Dotierung von Chemiefasern im
Primarspinnprozess (metallisch)
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Warum wird nano Silber verwendet, wie wirkt es?

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

Groliere Oberflache Siiver ons breaking
deshalb héhere through the cell wall
Ag+ Freisetzung

(weniger-Masse=
gleicher Effekt)

- 3

- Funktionsweise ’ P
4 \ > Sliver lons
ak | /anxhingmMO

DNA of the microbe
to stop replication

Siiver lons disrupting the "\
respiration of the microbe
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Was sind die kritischen Punkte bel Nano Silber ?

Auswirkung auf die menschliche Hautflora
(die ,guten” Bakterien, die auf unserer Haut
leben und die wir brauchen)

Resistenzbildung bei den ,,bosen* Bakterien
(wie bei Antibiotika)

Auswirkungen auf die Umwelt
(u.U. totet Silber die Mikroorganismen in der
Klaranlage und im Sediment)
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Effekt von Nano Silber auf die Hautflora

2 X 30 Erwachsene
(50% /50% )

aQd for determination of the

ora. ~
pliamson P, Kligman AM_Jd“Invest Dermatol. 1965

REC:45(6):498-503 _”
Chevalier J, Mer}cjer“""GM, Cremieux A. Ann Inst Pastuer Microbiol

1987038 (3)#349-358
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Auswirkung von Nano Silber auf die Hautflora

Kein signifikanter Unterschied zwischen Placebo und antimikrobiell
ausgerusteter Seite.

it bl

Lol

PV P v P v PV PV
L L L1 L1 L L
To Tz T1a To1 Tos Tas To Tz Tia Ta1 Tos Tas

Antimikrobiell aktive Kleidung zeigt keinen negativen Effekt auf die Balance der
Gesunden menschlichen Hautflora
Hoefer, D. and Hammer, T.R. (2011); ISRN Dermatology
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Abschitzung der - e
[N[YEN weltgefahrdung durch 23
Iber-Nanomaterialien:vom =
CH
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Umwelteinfliisse 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
Klaranlage

Bodenorganismen
http://www.umsicht.uni-bremen.de
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Regulation &
Authorities

* Bundesministerium
< fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit B n Bundesanstalt fir
Geowissenschaften

mowyrammmm. und Rohstoffe

At &

B sz and Wnwolt

European Commission

Joint Research Centre

textile innovation

Mauffenmiibhle

Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik
Bremen




Abschitzung der s
YRl weltgefahrdung durch
Sl Iber-Nanomaterialien:vom b

No. 18 v 1 ¢ HOHENSTEIN ®

Antimikrobielle Aktivitat vs. Silbergehalt

beschichtete Textilien Silber in Faser

7,0

6,0 -
5,0 -
4,0 starke
Wirksamkeit
3,0
20 4 signifikante
’ Wirksamkeit
1,0
schwache
0,0 - I I ' I

Wirksamkeit
19 94 177 234
Sllbergehalt [ppm]

log KBE

M Staphylococcus aureus M Klebsiella pneumoniae
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Veranstalter:

Kooperationspartner:

Veranstaltungsort:

Tagungssekretariat:

Leistungen:

Teilnahmegebdihr:

Teilnahmebedingungen:

Stornierung,/Umbuchung:

Weitere Informationen:

Institut fir Testil- und Verfahrenstechnik der
Deutschen Institute fiir Textil- und Faserforschung
Denkendaorf

Hohenstein Institute, Bénnigheim

TV Denkendorf
Karschtalstralle 26
73770 Denkendorf

Casey Metcalf, Telefon 07 11/9340-510
caseymetcalf@itn-denkendorfde

1-tagiges Forum mit Tagungsunterlagen,
Bewirtung wihrend des Forums

280, €inkl.gesetz. MwSL.

Die angemeldeten Teilnehmer/innen erhalten
eine Anmeldebestitigung/Rechnung. Bezahlung
der Tagungsgebhr sofort nach Rechnungsstel-
lung. Ist ein/e angemeldete/r Teilnehmer/in ver-
hindert, kann ein/e Ersatzteilnehmer/in benannt
werden. Programménderungen sind vorbehalten,

Mit |hrer schriftlichen Anmeldung erteilen Sie uns
die Einwilligung,lhre Angaben elektronisch zu
speichem. Die gespeicherten Daten unteriegen
den Datenschutzbestimmungen. Eine Weitengabe
von personenbezogenen Daten an Dritte erfolgt
nur im Rahmen der Liste des Teilnehmerkreises.
Darilber hinaus gilt die Datenschutzerklining der
DITF twwweditf-denkendorf de/datenschutz)

Ein Ricktritt von der Anmeldung hat schrifiich zu
erfolgen. Bei Stornierung bis 1.12.2012 werden
keine Stomierungsgebihren erhoben/einbehal-
ten.Bei Stornierung danach und bei Nichtanreise
ist die Tagungsgeb(hrin voller Hahe fallig.

wwwiitv-denkendorf.de/nano
(Anfahrt,Hotelermpfehlung, etc)

Nanotechnologie fiir textile
Anwendungen

Denkendorfer Nano-Forum

12.Dezember 2012
ITV Denkendorf

Kooperationspartner:

HOHENSTEINe®

INSTITUTE

HOHENSTEIN @
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Veranstaltungen

Suche »

DECHEMA
Tagungen

Archiv
Information

Tagungen befreundeter
Crganisationen

EurcPACT 2014

Drittes Clustertrefien ManoCare /
ManoMature

Cnline-Anmeldung
Postereinreichung

Hotelinformationen

Weiterbildung
Ausstellungskongresse

Kolloguien 2012/2013
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Veranstaltungen = Tagungen = Drittes Clustertreffen ManoCare ! NanoMature

Drittes Clustertreffen NanoCare / NanoNature

14.01.2013 - 15.01.2013, DECHEMA-HAUS, FRANKFURT AM MAIN

Das 3. Clustertreffen der ManoCare- und ManoMature-Projekie ist eine Begleitakiion zu den
genannten Fardermalknahmen, die das DaMNa-Projekt im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BEMEF) sowie des Projektirdgers Jllich (FTJ) durchfiihrt (siehe DaMNa-
Website, www.nanopartikel.info).

Die Veranstaltung dient der Vorstellung der bisher erarbeiteten Ergebnisse innerhalb der Projekte
durch Vortrage und Poster sowie der weiteren Vernetzung der Akteure des Fachgehietes.
Informieren Sie sich Gber den Stand der Forschung und diskutieren Sie mitl Wir freuen uns, Sie
am 14 und 15. Januar 2013 in Frankfurt begriften zu kénnen.

Online-Anmeldungen und das Einreichen von Beitragen fir die Fostersession sind noch bis
zum 1. Dezember 2012 maglich. Bitte nutzen Sie die Mustervoriage zum Hochladen lhres
Posterbeitrags. Das Einreichen eines Abstracts ihres Posterbeitrages ist nicht obligatorisch.
Soliten Sie auf die Miglichkeit der Prasentation ihres Posterbeitrages im Book of Abstracts
verzichten wollen, so laden Sie hitte die leere Mustervorlage als Abstracts inres FPosterbeitrages
hoch.

Dias Programm finden Sie in Kirze hier zum download.

http://events.dechema.de/dana2013.html
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Hohenstein Institute

Dr. Jan Beringer

Schloss Hohenstein | 74357 Boennigheim | GERMANY
j.beringer@hohenstein.de

.’(Kompetenznetze eutschlan Ar innBW

INNOVATIONSALLIANZ
BADEN-WURTTEMBERG



