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ANWENDUNGSGEBIETE IN DER TEXTILINDUSTRIE

Verhinderung von Verkeimung und mikrobiell
bedingten Gertchen (Silber)

Die antimikrobielle Wirksamkeit von nanoskaligem Silber
wird bereits seit Uber 120 Jahren genutzt, um unliebsame
Bakterien, Pilze aber auch Algen zu inaktivieren (Nowack et
al., 2011). Die Silberionen stéren den Stoffwechsel der Keime.
So wirkt Silber auch gegen Bakterien, die gegen Antibiotika
resistent sind. Textilien, in die Silber eingearbeitet ist, sind
z.B. vor Schimmel geschiitzt und reduzieren die Bakterienlast.
Dies fuhrt wiederum dazu, dass unangenehme Geriiche gar
nicht erst entstehen. In der Medizin kénnen antimikrobielle
Textilien herkdmmliche HygienemalBnahmen zwar nicht
ersetzen, an den richtigen Stellen eingesetzt kénnen sie
aber einen wichtigen Betrag leisten, um Infektionsketten von
Krankheitserregern zu unterbrechen.

Einsatzbereiche heute: Bekleidung, Gardinen, Vorhange.

SchutzvorVerschmutzung (Siliziumdioxid)
Nanoraue, superhydrophobe Oberflachen zeigen ein
faszinierendes Verhalten. Wassertropfen, die scheinbar
ohne Widerstand Uber sie hinwegrollen, entfernen zugleich
partikulare Verschmutzungen. Die technische Ubertragung
dieses in naturlichen Vorbildern aufgeklarten Prinzips
(Stichwort: Lotuseffekt) war einer der ersten Ansatze, Textilien
gezielt nanotechnologisch neue nitzliche Eigenschaften
zu verleihen. Durch den Einsatz von Nanomaterialien
gelang es, nanostrukturierte Beschichtungen mit einer
immens grofen hydrophoben Oberflache zu entwickeln. Die
nanorauen Fraktalen ahnelnden Strukturen bewirken das
Selbstreinigungsvermdégen, indem sie die Benetzung durch
Wassertropfen behindern und die Adhasionskrafte gegentber
Schmutzpartikeln verringern. Die Oberflachenspannung der
Wassertropfen bietet ausreichende Krafte, um Schmutzpartikel
zu binden und vom Textil zu entfernen. Obwohl die
physikalischen Grundlagen dieses Phanomens schon viel
friher aufgeklart wurden, waren langjahrige Arbeiten der
Industrie und Forschung notwendig, um marktreife Produkte
und industriell taugliche Ausrustungsprozesse zu entwickeln.
Seit einigen Jahren sind insbesondere Markisen erhaltlich, die
das Selbstreinigungsprinzip auf Basis hydrophober nanorauer
Oberflachen verwenden.

Einsatzbereiche heute: Markisen, Sonnenschirme, Zelte.

Selbstreinigung (Titandioxid)

Ein weiteres, jedoch physikalisch véllig gegensatzliches

Selbstreinigungsprinzip, bieten photokatalytisch
aktive Oberflachen. Kurzwelliges Licht fuhrt zu einer
photochemischen Wechselwirkung zwischen insbesondere

Titandioxidpartikeln in der Anatas-Struktur und oxidierbaren
Molekilen. Im Ergebnis einer komplexen katalysierten
Reaktionskette werden organische Verbindungen in
niedermolekulare  und vielfach  wasserldsliche oder
gasférmige Substanzen umgewandelt. Insbesondere wenn
der photokatalytische Abbau zur Entfarbung von Farbstoffen
oder gefarbten Schmutzen fuhrt, wird deutlich, warum von
Selbstreinigung gesprochen wird. Der photokatalytische
Abbau kann aber auch unsichtbar zum Abbau von Geriichen
oder anderen gesundheitsschadlichen Luftbestandteilen und
somit zur Luftreinhaltung genutzt werden. Im Baubereich
haben sich photokatalytische Beschichtungen ausgehend
von Entwicklungen in Japan auch in Europa durchgesetzt.
Weiterentwicklungen hin zu nanoskaligem Titandioxid mit
photokatalytischer Aktivitdt im sichtbaren Lichtspektrum
haben entscheidende Voraussetzungen geschaffen,
photokatalytisch selbstreinigende Textilien herzustellen.
Durch die Nanoskaligkeit wird nicht nur die photokatalytische
Effizienz (Quantenausbeute) gesteigert. Mit ihr werden auch
extrem dinne Faserbeschichtungen mdéglich, die den Griff
und die Farbung des Textils nicht verandern.

Einsatzbereiche heute: Zelte, Filter oder Jalousien.

NANOSTRUKTUR

KOMBINATION MIKRO- UND NANOSTRUKTUR
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UV-Schutz (Titandioxid)

Textilien schiitzen wirkungsvoller vor der schadlichen UV-
Strahlung der Sonne als kosmetische Sonnenschutzmittel.
Der textile Lichtschutzfaktor UPF (von Ultraviolet Protection
Factor) ist identisch mit dem Lichtschutzfaktor (Sun Protec-
tion Factor, SPF) von Sonnencremes. Aber nicht alle Textilien
weisen einen hohen UPF auf. Insbesondere cellulosische Ma-
terialien wie Baumwolle, Leinen oder Viskose haben speziell
im nassen Zustand sehr geringe UPF. Hier kann eine nach-
tragliche Ausriistung mit UV-absorbierenden/reflektierenden
Pigmenten wie Titandioxid oder Zinkoxid den UPF eines som-
merlichen T-Shirts sehr effektiv erhéhen. Da diese beiden
Pigmente beispielsweise auch ein wichtiger Bestandteil von
Sonnencremes sind, kénnte man also von der ,Sonnencreme
auf der Faser” sprechen. Durch die Nanoskaligkeit der Par-
tikel wird der UV-schitzende Effekt aufgrund der gréReren
Oberflache nochmals gesteigert und die bendtigte Menge/
Masse sowie Schichtdicke an Partikeln reduziert (Materialein-
sparung). Chemiefasern hingegen haben aufgrund ihres mo-
lekularen Aufbaus (funktionelle Gruppen, die im UV-Bereich
absorbieren) einen hohen UV-Schutz und benétigen eine sol-
che Ausristung nur in den seltensten Fallen.

Einsatzbereich heute: Bekleidung.

Warmeisolierung (Vanadiumdioxid)

Die Funktionalisierung von Textilien im Infrarotbereich (War-
meschutz) erfolgt bislang nur durch Beschichten mit Alumi-
nium und durch Verwendung schwerer Stoffe, was eine Ver-
dunklung des dahinterliegenden Raumes mit sich bringt. Ein
transluzentes Warmeschutztextil war bislang nicht verfligbar.
Durch die Verwendung von nanoskaligem Vanadiumdioxid,
das oberhalb seiner sog. Phasenilibergangstemperatur Inf-
rarot-absorbierende Eigenschaften aufweist, kann ein leich-
tes, helles Textil zu einem effektiven transluzenten Warme-
schutztextil funktionalisiert werden. Durch Dotierung dieses
Materials mit geringen Prozentanteilen Wolfram kann dessen
Phaseniibergangstemperatur von originar 68 °C auf fir den
Menschen angenehme 22 °C gesenkt werden. Die nanoska-
lig eingesetzten Partikel sorgen flr einen hohen IR-Effekt bei
gleichzeitig hoher Lichtdurchlassigkeit / Transluzenz. Somit
erhalt man ein Warmeschutztextil, dass auenliegend im
Sommer (T>22°C) die IR-Strahlung reflektiert und innenlie-
gend im Winter (T<22°C) die Warme im Raum halt.
Einsatzbereiche heute: Vorhange.
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