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Nachhaltige Produkte

m keine schadliche Wirkung far Mensch und
Umwelt

m hohe Produkte-Qualitat
m Minimierung der Fehlinvestitionen

Nachhaltige Innovation bedeutet
maximaler Nutzen und minimale Risiken
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“Treiber” fur nachhaltige Innovation

1. Knappe Ressourcen (z.B. seltene Metalle)

WEF, World Resources Forum, Davos 2009, www.worldresourcesforum.org

2. Kosten durch
verzogerte Risiken
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“Collingridge” - Dilemma

Entscheidungen fallen in der Ungewissheit

Einfluss auf die
Innovationswege

A —> \Wissen
hoch
Technische “lock-in" Effekte
Sozio-6konomische “lock-in" Effekte
tief
Kosten fur die — Zeit
Korrektur frihe Entwicklungsphasen spate Entwicklungsphasen
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Function anti- photo- self- water- dirt- UV- abrasion flame carrier of electrical anti- high
microbial catalytic clean- repellent repell- absorp- resistance retardant active conduct- static chemical
NP activity activity ing ent tion agents ivity resistance
Ag X X X
Zn0O X X X X X X X
Sio, X X X
TiO, X X X X X X
Al,O4 X X X
~,hano X X X
clay*
CNT X X X
CB X X
4
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p - verbesserte Sz
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ar VAR
antibacterial . water-repellent
UV-blocking

flame retardant
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reissfest
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Okologische Nachhaltigkeit

Erneuerbare Ressourcen

Einsparungen bei
Material und Energie

Verminderter Verbrauch von
seltenen Ressourcen

“Einfaches”’Recycling

Substitution von

schadlichen Substanzen
Nanoerodukt Lebenszxklus |

A

Entsorgung

Produktion Nutzung

Ressourcen Abfalle

Steigender Verbrauch von
seltenen Ressourcen

Erschwertes
Recycling

Steigender Material- und
Energieverbrauch

Produkttibergreifende
“Verschmutzung”

Einsatz von
Schadlichen Substanzen

Verteilung von
seltenen Metallen

Problematische
Abfalle
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Risiko fur Mensch und Umwelt

Risiko = Exposition x schadliche Wirkung

Das Risiko kann minimiert werden, indem die EXxposition
und/oder die schadliche Wirkung minimiert werden.
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"Schicksal” der NP

Risiken und Produkt-Lebenszyklus
) Lebenzyklus des Textils i

Exposition TS
—
Produktion Nutzung » Entsorgung
Ressourcen Abfélle
\_ NP - Freisetzung -
—~
Technosphare:

Klaranlage, Kehrichtverbrennung, Deponie, Recycling Systeme

Umwelt-Kompartimente:
Wasser, Boden, Luft

Wirkung

Biota Mensch
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Nanomaterialien (NM)

Nanomaterialien

Synthetische Nanopartikel (NP)
(“nano-objects”, ISO 2008) 4

Nanostrukturierte Materialien

Materialien mit Nanopartikel

z.B. Nanokomposite

Materialien ohne Nanopartikel

/" \/ z.B. nanoporodse Fasern
M oder Beschichtung

z.B. nanometer diinne
Schichten
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Design der Nanotextilien

Nanotextilien

ihre Funktion basiert auf Nanomaterialien

Faserherstellung mit NP

Veredelung mit NP

Nanotextilien ohne NP

m Nanokomposit-Fasern mit NP

m Fasern aus CNT

m NP an der Faseroberflache

NN

m NP in einer Beschichtung
auf der Faseroberflache
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m Nanometer diinne Beschichtungen

NG|

m Nanopordse Fasern oder
Beschichtungen
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Design flr minima

e Exposition

“Stabilitatsfaktoren”

Stabilitat der Integration der NP

tendenziell héher

tendenziell tiefer

O Ort der NP

in der Faser

an der Faseroberflache

vollstandig in der Faser
eingebettet

nur teilweise in der Faser
eingebettet

im Kern einer Kern-
mantelfaser

im Mantel einer Kernmantelfaser

in der Faser

in der Beschichtung

in beschichteter Faser

in unbeschichteter Faser

® Bindung zwischen NP und Textil

kovalent

nicht kovalent

© Eigenschaft der NP

nicht photokatalytisch

photokatalytisch

Benetzbarkeit hoch

Benetzbarkeit tief

® Eigenschaft des Textils

resistent gegentber
Reibung

wenig resistent gegenuber
Reibung

NP in flexibler
Beschichtung

NP in sproder Beschichtung
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Zwischenbilanz zur Exposition

m Unabsichtliche Exposition beeinflussbar durch das
“Design” der Textillien und der Berlcksichtigung des
Produkt- Lebenszyklus

m Je weniger NP unabsichtlich freigesetzt werden, desto
hoher ist die Produktequalitat

Minimale Exposition = hohe Produktequalitat
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Nanopartikel:
Umwelt- und Gesundhelits-Wirkung

Wirkungen der NP auf die Gesundheit und Umwelt unklar, weil:
mgrosse Vielfalt von NP und deren Funktionalisierung
mUntersuchungen der Langzeit-Wirkungen anspruchsvoll und aufwéandig

Die Grosse der NP (ca. 1 — 500 nm) kann dazu fuhren, dass:

mbiologische Barrieren (z.B. Zellwande oder die Blut-Hirn-Schranke)
tUberwunden werden

mNP mit biologischen Strukturen ahnlicher Grisse (z.B. DNA, Eiweisse)
unerwiinscht interagieren

mNP eine hohe Reaktivitat aufweisen, wegen der im Vergleich zum
Volumen grossen Oberflache
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Einschatzung der Wirkung der NP auf die
Umwelt

Mont-

UMWELT Ag™ | ZnO ™ | TiO,™ | Si0.™ |ALO,™ | morillo- | CNT® |CB™
nit ™

Hinwelse auf Schad- + + + - - - _ _

wirkungen (bei real-

Istischen Konzentra-

tionen)

Laslichkeit in wassngen | £4 ++ 0 - 4 0 0 0

Medien erhdht toxische
Wirkung (++), reduziert
toxische Wirkung (--)
Tendenz zu Agglomeri- | _ _ _ I+ - + - _
erung (—) und damit Se-
dimentation oder nicht

(+4)
Gelangt durch ARA In - n.u. - - - n.L. n.u. n.u.
Gewdsser (++), wird In

ARA eliminiert (--)

Ist stabil wahrend der + + 4 4+ ++ +5 — -

Verbrennung in der K\VA
(++), verbrennt (--)
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Einschatzung der Wirkung der NP auf die
Gesundheitt

. ) ) sio. ™ Mont-
GESUNDHEIT Ag® | ZnO™ | TiD,™ 2 ALOSY | meril- | CNT® | CB®
amorph B
lonit
Chronische Toxizitat (Lang-
zeiteffekte zu erwarten
. + — I >
PNECIPEC), Schwellenkon- * + * n.u * =
zentration bekannt?
Akute Toxizitat — + —_ — = — +* +
DHA-Schadigung - + - - n.L. M. - +
Hirnzchaden: Schadigung des | . n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u.
zentralen Nervensystems
Gewebebameren: Uberschrei-
fen und Schadigung von Ge- s
webebarrieren (z.5. Blut-Him- n.u. n.u. + + - n.u. - +
Schranke, Luft-Blut-Schranke,
Plazrenta-Schranke)
Haut —_ —_ —_ —_— ML M. - =
YVerdauung - + - - M.u. - - -
Lunge = + = = - M.LL. + +
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Zwischenbilanz zur Wirkung der NP

m Wirkung der NP auf Gesundheit, Umwelt und technische
Systeme noch unklar,

m Jedoch erste Anhaltspunkte, besonders interessant:
unterschiedliche Wirkungen auf Gesundheit oder Umwelt

m Laufend neue Erkenntnisse Uber die Wirkungen der NP

m Laufend neue Entwicklungen im Bereich der
“Regulierung” (Labelling, Code of conducts, etc.)

sichere Nanotextilien: viel aktuelles “Know how” notwendig

NTA4 Vierte Konferenz des Netzwerkes TA, 24. — 26. Nov. 2010, Berlin
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Prospektive TA fur Innovation

Funktionell
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sozio-oekonomisch:
«rebound effects»,
«life style»,

Best practices
for innovation
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Prospektive TA eroffnet Gestaltungsraume

Kosten fur die
Korrektur

—> Zeit
frihe Entwicklungsphasen spate Entwicklungsphasen
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Schlussfolgerungen

Die prospektive TA

® minimiert manche Risiken fur Gesundheit, Umwelt und
Nachhaltigkeit

m ermoglicht eine faktenbasierte Diskussion zur
Regulation/Labelling

m erdffnet Gestaltungsraume
m erleichtert den Umgang mit der Unsicherheit

nachhaltige Nanotextilien = erfolgreiche Produkte
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