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vorWorT

Liebe Leserin, lieber Leser, 

„Textil kann viel!” – Die südwesttextil-kampagne, die 
2018 für viel aufmerksamkeit gesorgt hat, haben wir 
mit Freude verfolgt, bringt sie doch auch unsere über-
zeugung und unsere leistungen auf den Punkt. Textile 
Produkte und verfahren, die wir an den DITF Denkendorf 
entwickeln, sind Innovationstreiber für viele branchen.  
sie geben Impulse im leichtbau, in der medizin- und 
umwelttechnik, bei den Themen regenerative energien, 
Ressourceneffizienz und Mobilität oder in den klassi-
schen bereichen bekleidung und heimtextilien. als Weg-
begleiter in diesen anwendungsfeldern gestalten die 
DITF die zukunft mit praxisnahen lösungen und Ideen.

Unsere vielfältigen F&E-Aktivitäten aus dem vergange-
nen Jahr zeigen die große anwendungsbreite und das 
enorme Potenzial, das faserbasierte Werkstoffe und 
textile Technologien bieten. Der Jahresbericht lädt ein 
zu einem streifzug durch die aktuellen Themen und Pro-
jekte. vom molekül bis zum fertigen Produkt berichten 
wir über Forschungshighlights und zukunftsweisende 
entwicklungen.

„Textil goes digital”

neben vielen anderen Themen stand im berichtsjahr 
ins besondere das Thema „Textil 4.0” im Fokus zahlreicher 
Forschungsprojekte. als Querschnittstechnologie beein-
flusst die Digitalisierung nahezu alle Forschungsfelder 
und stellt die Textilindustrie vor große herausforderun-
gen. Die Digitalisierung der branche erstreckt sich auf 
Produkte, Prozesse und Geschäftsmodelle und wird alle 
drei bereiche grundlegend erneuern. 

um die möglichkeiten und chancen der Digitalisierung 
erlebbar zu machen, stehen an den DITF labor- und De-
monstrationsumgebungen bereit. Dafür wurde 2018 das 
DITF schaufenster „Digitales engineering” im mittelstand 
4.0 kompetenzzentrum Textil vernetzt eröffnet. Neben 
neuen Technologien in den bereichen smart Textiles und 
Leichtbau präsentiert es eine digitale Prozesskette für 
den bereich bekleidung und heimtextilien.  

Wie Digitalisierung praktisch funktioniert, zeigten die 
DITF bei einer labTour für die Textilindustrie und zu-
sammen mit anderen Digitalexperten auf der ersten 
Fachtagung „Textil goes digital” des kompetenzzentrums 
Textil vernetzt. viel lob bekamen die unterschiedlichen 
Aktivitäten auch von offizieller Seite. Thomas Strobl, 
minister für Inneres, Digitalisierung und migration in 
baden-Württemberg, besuchte die DITF im rahmen der 
Aktion „Digitalisierung: Läuft!” und zeigte sich beein-
druckt über das engagement der DITF und den aktuellen 
Forschungsstand. 

Go ahead international

Der Austausch mit führenden Kompetenzträgern welt-
weit ist eine wesentliche bedingung für Forschungs-
exzellenz. In diesem Wissen haben die DITF ihre inter-
nationalen Aktivitäten 2018 weiter ausgebaut und die 
weltweiten Innovationspartnerschaften intensiviert. Die 
Teilnahme an bedeutenden internationalen Textilmessen 
ist dabei ein wichtiger baustein.

Erstmalig präsentierten sich die DITF 2018 auf den beiden 
wichtigen Textilmessen in amerika – auf der Techtextil 
north america in atlanta und auf der IFaI expo in  Dallas. 
Daneben standen die meDIca, die Jec World und die 
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Wir bedanken uns bei unseren kunden und Partnern für 
die vertrauensvolle zusammenarbeit im vergangenen 
Jahr und freuen uns auf kommende herausforderungen 
und den austausch mit Ihnen. nehmen sie mit diesem 
Jahresbericht einblick in Details unserer Forschung, in 
Ideen und Innovationen aus den Deutschen Instituten 
für Textil- und Faserforschung Denkendorf. 

Ihr DITF-vorstand

Prof. Dr.-Ing.  
götz T. gresser

Prof. Dr. rer. nat. habil. 
michael r. buchmeiser

Peter steiger

Index auf dem messeplan und boten 
einen idealen marktplatz, um die 
entwicklungen und Forschungsergeb-
nisse international bekannt zu machen. 
Ergänzend unterstützten die DITF als 
mitveranstalter der aDD International 
Textile conference den austausch auf 
nationaler und internationaler ebene. 

Im Verbund mit starken Partnern –  
national und  international

Digitalisierung und Internationalisierung 
verändern die Art und die Geschwindig-
keit von Forschung und Innovation, kommunikation und 
kooperation. Wissens- und Wertschöpfungsnetzwerke 
werden daher immer wichtiger. Die DITF setzen dabei 
sowohl auf regionale, vertrauensbasierte beziehungen 
als auch auf nationale und internationale vernetzung. 
Innovation ist heute gemeinschaftsarbeit. über bran-
chen und Fachgebiete hinweg verfolgen die DITF diesen 
ansatz und engagieren sich in zahlreichen Wissens- und 
Innovationsnetzwerken sowie clustern.  

Um die Leistungsfähigkeit des Forschungsmittelstands 
in Deutschland zu stärken, ist für die DITF die Zusam-
menarbeit mit den auf Industrieforschung fokussierten 
Forschungsgemeinschaften auf landes- und bundes-
ebene von besonderer bedeutung. mit den Instituten 
der Innovationsallianz baden- Württemberg (innbW) und 
der zuse-gemeinschaft haben wir wertvolle Partner-
schaften aufgebaut. mit dem innbW Wissenschaftler-
treffen und bei zahlreichen Projekttreffen konnten wir 
den austausch und die zusammenarbeit 2018 weiter 
stärken. 
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DeuTsche InsTITuTe Für TexTIl- unD FaserForschung DenkenDorF

DreI ForschungseInrIchTungen.  
eIne marke. 
Unter dem Dach der DITF sind mit dem Institut für Textilchemie und Chemiefasern, dem Institut für Textil- und  
Verfahrenstechnik und dem Zentrum für Management Research drei Forschungseinrichtungen vereint. Jede hat  
ihren eigenen Forschungsschwerpunkt, jede ihre eigene Expertise. Ihr Potenzial liegt in der engen Verbindung  
unter der Dachmarke DITF. Zusammen bilden sie Europas größte Textilforschungseinrichtung und decken die  
gesamte Produktions- und Wertschöpfungskette faserbasierter Werkstoffe ab. 
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Die DITF sind das größte  
Textilforschungszentrum in europa. 

mit mehr als 300 wissenschaftlichen und technischen 
mitarbeiterinnen und mitarbeitern decken die DITF als 
einzige Textilforschungseinrichtung weltweit die gesamte 
Produktions- und Wertschöpfungskette von Textilien ab. 
seit 1921 besetzen wir alle wichtigen textilen Themen-
felder. In unseren Arbeitsgebieten zählen wir zu den 
weltweit führenden Forschungseinrichtungen. 

Anwendungsorientierte Forschung vom  Molekül 
bis zum Produkt

Wir betreiben anwendungsbezogene Forschung über die 
gesamte textile Produktionskette hinweg. mit produkt- 
und technologieorientierten Innovationen sowie moder-
nen managementkonzepten tragen wir zur Wettbewerbs-
fähigkeit und zur Standortsicherung der deutschen und 
europäischen Wirtschaft bei. 

Partner der Industrie

Die DITF sind Partner zahlreicher unternehmen im 
In- und Ausland. Diese beteiligen sich an öffentlichen 
Forschungsvorhaben oder erteilen direkte Forschungs-
aufträge an die DITF. Unternehmen in den wichtigsten 
Industrienationen weltweit werden von den DITF betreut 
und beraten.

F&E-Dienstleister 

Von der Ideenfindung über die Materialforschung, die 
entwicklung von Prototypen und Produktionsverfah-
ren, die Pilotfertigung bis hin zur Prüfung sind wir für 
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen wichtiger 
F&E-Partner. Insbesondere für kleine und mittlere Unter-
nehmen ohne eigene F&E-Abteilung sind wir wichtiger 
lieferant für innovatives know-how.   

Technologie- und Wissenstransfer in die Praxis

Wir übertragen zukunftsfähige Forschungsergebnisse 
schnell in die wirtschaftliche verwertung und anwen-
dung. Wichtigstes ziel ist die umsetzung wissenschaft-
licher erkenntnisse in marktreife verfahren, Produkte 
und Dienstleistungen.

DeuTsche InsTITuTe Für  
TexTIl- unD FaserForschung 
DenkenDorF
Wir denken in textilen Systemen. Sie sind der Schlüssel für Innovationen in vielen wichtigen Industrien 
und Hightech-Branchen. 
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Lehre und praxisnahe Weiterbildung

Als eine der führenden europäischen Forschungsein-
richtungen im bereich der Textiltechnik stehen die DITF 
in besonderer verantwortung, den wissenschaftlichen 
nachwuchs zu fördern. aus- und Weiterbildung gehören 
daher zu den elementaren aufgabenstellungen der DITF. 

mit den hochschulen der region werden zahlreiche lehr-  
und Forschungskooperationen gepflegt. Über das Zen-
trum für Interaktive materialien (ImaT) und eine shared 
Professorship besteht ein kooperativer Forschungs- und 
lehrverbund mit der hochschule reutlingen. mit der 
Universität Stuttgart sind die DITF über drei Lehrstühle 
sowie durch Lehrangebote in weiteren Studienfächern 
eng verbunden.

Lehrstühle an der Universität Stuttgart

Lehrstuhl für Makromolekulare Stoffe und Faserchemie – 
Institut für Polymerchemie 
Prof. Dr. rer. nat. habil. michael r. buchmeiser 

Lehrstuhl für Textiltechnik, faserbasierte Werkstoffe  
und Textilmaschinenbau – Institut für Textil- und Faser-
technologien 
Prof. Dr.-Ing. götz T. gresser 

Institut für Diversity studies in den Ingenieurwissen-
schaften 
Prof. Dr. rer. pol. Dipl.-Ing. meike Tilebein 
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vom molekül bIs zum markT –
unser angeboT

Prozessmolekül Technologie marktPrototypgewebeFaser Produkt

Wir begleiten Sie – von der Ideenfindung über die Mate-
rialforschung, die entwicklung von Prototypen und Pro-
duktionsverfahren, die Pilotfertigung und Prüfung bis hin 
zur Beratung neuer Geschäftsmodelle. Wir orientieren 
uns an den bedürfnissen der Industrie und realisieren für 
sie marktreife Produkte, verfahren und Dienstleistungen.

Denkendorfer Zukunftswerkstatt

Per zufall oder durch intuitive eingebung entstehen nur 
selten Innovationen. um neue, marktgerechte und um-
setzungsfähige Ideen zu generieren, ist ein strukturierter 
Innovationsprozess notwendig. hilfestellung hierfür bie-
tet die Denkendorfer zukunftswerkstatt. sie gibt unter-
nehmen zielgerichtete und systematische unterstützung 
bei der Ideenfindung.

Angewandte Forschung & Entwicklung

Wir investieren in Vorlaufforschung, setzen neueste 
ergebnisse aus grundlagen- und anwendungsorien-
tierter Forschung für den Textilsektor um, betreiben 
verbundforschung, auftragsforschung und entwicklung 
im auftrag. vom molekül bis zum fertigen Produkt und 
seinem marktgang forschen und entwickeln wir entlang 
der gesamten textilen Wertschöpfungskette und bezie-
hen dabei auch Unternehmensabläufe und Geschäfts-
modelle mit ein.

Prüf-Dienstleistungen

seit ihrer gründung verfügen die DITF bereits über Prüf- 
laboratorien und bieten einen umfassenden leistungs-
katalog zur Prüfung von Fasern, Garnen, Flächen und 
Textilien. kaum ein anderes Institut bietet eine derart 
um fassende Technik für die Forschung und Prüfung faser - 
basierter Werkstoffe und Textilien. Für die Untersuchun-
gen stehen modernste analyse- und Prüftechniken für 
textiltechnische, chemische, biologische und sensorische 
Prüfverfahren zur verfügung.

Pilotfabrik

Wir betreiben eine Pilotfabrik, in die alle wichtigen Tech-
nologien entlang der textilen Prozesskette implementiert 
sind. mit der Pilotfabrik bieten wir der Industrie eine im  
textilen markt einmalige möglichkeit zur null- und klein-
serienfertigung. erfahrenes Personal garantiert in ver-
bindung mit dem vorhandenen maschinenpark und gut 
ausgestatteten Technika optimale rahmenbedingungen 
für die auftragsfertigung.

Prototypenbau

Wir verfügen über eine hauseigene entwicklung und 
konstruktion für den Prototypenbau. gut ausgebildetes 
Personal setzt in einer modern ausgestatteten mechani-
schen Werkstatt und im elektroniklabor neue Ideen zu 
Prüf- und Produktionsverfahren für die Textilbranche um. 
Damit bieten wir der Industrie die möglichkeit, gemein-
sam mit uns neue verfahren zu entwickeln und an eigens 
gebauten Prüfständen zu testen und zu optimieren.

Fordern sie uns! 
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Die sechs strategischen Forschungsfelder der DITF 
nutzen das alleinstellungsmerkmal der textilen voll-
stufigkeit für wissensgetriebene Innovationen. Als 
 einzige Textilforschungseinrichtung weltweit decken  
die DITF die gesamte Produktions- und Wertschöp-
fungskette von Textilien ab. 

Hochleistungsfasern und Garne

entwicklung von hochleistungs-
fasern und garnen auf basis 
synthetischer Polymere und 
nachwachsender Rohstoffe

Textilveredlung und  
Beschichtung

entwicklung funktionaler  
technischer Textilien mit  
neuen umweltfreundlichen 
Technologien

Faserverbund und Leichtbau

entwicklung endkonturnaher  
3D-bauteile mit Faserverbund-
technologien

Smarte Textilien

Integration  bestehender 
Technologien zur entwicklung 
aktiver, adaptiver, sensorischer 
und leuchtender Textilien

Medizintechnik

biologisierung von medizin-
textilien und Implantate mit 
Wirkstoffabgabesystemen 
und aktiven Oberflächen

Textil 4.0

Digitalisierung, Prozess  - 
entwick lung, Wertschöpfungs- 
und Wissensmanagement in 
der Textil- und bekleidungs-
industrie

Vom Molekül bis zum fertigen Produkt 

DITF-ForschungFelDer
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Die textile Welt begegnet uns überall. Textile entwick-
lungen und Produkte sind der schlüssel für Innovationen 
in vielen wichtigen Industrien und hightech-branchen. 
Faserbasierte Werkstoffe gehören zu den wichtigsten 
Werkstoffen des 21. Jahrhunderts. Multifunktional,  
kosteneffizient und nachhaltig empfehlen sie sich für 

immer neue anwendungsfelder. Für die Industrie und  
öffentliche Auftraggeber haben wir im vergangenen Jahr  
vielfältige Forschungsprojekte in folgenden Anwendungs-
feldern realisiert:

ARCHITEKTUR 
UND BAU

Architektur und Bau

Baustoffe mit textilen 
 komponenten, faserbasierte 
Werkstoffe

Gesundheit und Pflege

Textile Implantate und regene-
rationsmedizin, Wundbehand-
lungsprodukte, Diagnose- und 
überwachungssysteme, smart 
Textiles, Depot- und Therapie-
systeme

Mobilität

Fasern, strukturen und 
 Produkte zum beispiel für  
die automobilindustrie und  
für die luft- und raumfahrt-
technik

Energie, Umwelt und 
 Ressourceneffizienz

energietechnik, umwelttechnik 
(zum beispiel Wasseraufberei-
tung, geo- und landschafts-
schutz, recycling von hoch-
leistungsfasern), intelligente 
energiebewirtschaftung

Produktionstechnologien

verfahrenstechnik und 
 Prozesstechnologie für 
 höhere Produktivität, 
 Qualität und Energie-
effizienz, Automatisierung

Bekleidung und Heimtextilien

Funktionsbekleidung, 
 klimaregulierende Textilien, 
lichttextilien, schalltechnische 
Textilien, smart Textiles

MOBILITÄT

PRODUKTIONS-
TECHNOLOGIEN

BEKLEIDUNG UND 
HEIMTEXTILIEN

ENERGIE UND 
UMWELT

GESUNDHEIT 
UND PFLEGE

anWenDungsFelDer
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Positive Geschäftsentwicklung

Die Gesamteinnahmen aus der gewöhnlichen Geschäfts-
tätigkeit betrugen im Jahr 2018 25,4 Mio. Euro und 
lagen damit erfreulicherweise weit über dem ergebnis 
2017. Wie bereits im vorjahr konnte im bereich der 
öffentlichen Aufträge eine erhebliche Steigerung erzielt 
werden. Durch den zusätzlichen Anstieg der sonstigen 
erlöse konnte der leichte rückgang der Industrieprojekte 
vollständig kompensiert werden.

Die Institutionelle Förderung durch das ministerium für 
Wirtschaft, arbeit und Wohnungsbau baden-Württem-
berg erhöhte sich im abgelaufenen Jahr enorm und lag 
mit 4,8 mio. eur weit über dem vorjahresniveau. 

bei den Industrieeinnahmen spielen die kleinen und 
mittleren unternehmen für die DITF eine besondere 
rolle. Der kmu-anteil bei den Industrieeinnahmen lag 
2018 bei ca. 50 %. Die ausrichtung auf den mittelstand 
belegt auch die hohe anzahl an zIm-Projekten, die im 
Berichtszeitraum 24,0 % der Einnahmen aus öffentlichen 
Aufträgen ausmachten.

Beschäftigte zum 31.12.2018 

DITF
248 Beschäftigte
 127 Wissenschaftler und Ingenieure
 121 Nichtwissenschaftliche Beschäftigte
1 1 Doktoranden 

1 stipendiat
79 studierende (bachelor, master, Diplomanden)

ITV Denkendorf Produktservice GmbH
54 Beschäftigte

Qualitätsmanagement

Ausgewählte Laboratorien der DITF und das Prüflabor 
der ITv Denkendorf Produktservice gmbh sind akkredi-
tiert nach DIn en Iso/Iec 17025:2005.

Der bereich entwicklung biomedizintechnik, der Pro-
duktionsbereich PeT-garn und Pga-vlies und die ITv 
Denkendorf Produktservice GmbH sind zertifiziert nach 
DIn en Iso 13485:2012 geltungsbereich: Design und 
entwicklung, herstellung und vertrieb von resorbierba-
ren und nicht resorbierbaren chirurgischen nahtmateria-
lien, Implantaten und Wundabdeckungsmaterialien.

zahlen – DaTen – FakTen
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Gebündelte Kompetenz

neben engen verbindungen mit Wirtschaft und Wissen-
schaft sind die DITF umfassend eingebunden in die 
 Aktivitäten einer Vielzahl von Verbänden, Organisationen 
und themenbezogenen kompetenznetzwerken, die als 
Plattform für eine systemübergreifende, interdisziplinäre 
Forschung dienen.

Anwendungsorientierte Forschung

eine wichtige aufgabe der DITF ist die unterstützung des 
mittelstands durch anwendungsorientierte Forschung 
und erfolgreichen Technologietransfer. vernetzung und 
kooperation mit anderen wirtschaftsnahen Forschungs-
einrichtungen tragen dazu bei, die Leistungsfähigkeit 
des Forschungsmittelstands in Deutschland zu stärken. 
Daher engagieren sich die DITF auf landesebene und im 
bund in den wichtigsten, auf Industrieforschung fokus-
sierten Forschungsgemeinschaften:    

neTzWerke unD kooPeraTIonen
Netzwerke helfen uns, Innovationen schneller voranzutreiben und am Markt erfolgreicher zu agieren.  
Deshalb betreiben wir aktives Networking und setzen auf Kooperationen – branchenübergreifend,  
national und international.

Die DITF sind Teil der Innovationsallianz baden-Württem-
berg (innBW), einem Bündnis aus 13 außeruniversitäten, 
wirtschaftsnahen Forschungsinstituten mit insgesamt 
1.150 Beschäftigten. Die Institute betreiben ergebnis-
orientierte auftragsforschung in den wichtigen zukunfts-
feldern des landes. mit rund 4.700 Industrieprojekten 
pro Jahr ist die innbW wichtiger Partner insbesondere 
für kleine und mittlere unternehmen.

Die DITF sind gründungsmitglied der Deutschen 
 Industrieforschungsgemeinschaft konrad zuse e.v. 
Diese vertritt die öffentlichen Interessen gemeinnütziger 
Industrieforschungseinrichtungen in Deutschland. zu den 
Mitgliedern des technologie- und branchenoffenen Ver-
bandes gehören unabhängige Forschungseinrichtungen 
aus dem gesamten bundesgebiet. Die mitglieder fördern 
Innovationen in allen branchen von der agrarwirtschaft 
über die Medizin bis hin zum Maschinen- und Schiffbau. 
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 > Textile Fassadenelemente

 > lichtlenkende Textilien

 >  Intelligente textile konstruktions-
elemente

 >  Pneumatische Textilaktoren

 >  autonome living Wall

 >  Textile Mooswände zur Feinstaub-
reduktion

 >  mucorPrevent: heizendes Textil  
zur Schimmelprävention

 >  Flectofin: intelligente, leichte 
 Gebäudebeschattung

 >  schalltechnische Textilien

 >  Neue Membranwerkstoffe für das 
textile bauen

archITekTur  
unD bau
Faserbasierte Werkstoffe und Verfahren für die Bauindustrie.  
Für mehr Ästhetik, Nachhaltigkeit, Funktionalität und Innovation. 
Für temporäre und permanente Bauten. 
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Die baubranche benötigt zur erschließung der zukunfts-
aufgaben innovative Ansätze. Knapper Wohnraum und 
dichtere Bebauung in den Städten, Verbesserung der Luft- 
qualität und Optimierung in der Ressourcennutzung zur  
erfüllung gesetzlicher vorgaben sind herausforde run-
gen, die bewältigt werden müssen. In urbanen Ballungs-
räumen werden zunehmend Lösungen benötigt, um den 
zur verfügung stehenden raum qualitativ nachzuver-
dichten. Im sinne einer sozialen nachverdichtung sollen 
solche lösungen auch dazu beitragen, wirtschaftliche 
Potenziale zu erschließen, um so bezahlbaren Wohnraum 
zu schaffen.

Funktionelle, smarte Bautextilien

Textile Lösungsansätze zur Adressierung dieser Punkte 
finden sich bspw. in der Entwicklung neuer Materialien 
und strukturen, die in neue Produkte und bauteile integ-
riert werden können. kaum ein bauteil erfüllt heutzutage 
nur eine Funktion. so ist der schutz vor klimatischen ein-
flüssen häufig gekoppelt mit dem vor Schall und Licht. 
Werkstoffe und Bauelemente müssen statische, energe-
tische und gestalterische Funktionen erfüllen. gerade 
bei solchen multiplen ansprüchen zeigen faserbasierte 
Werkstoffe ihre Stärken. Die DITF entwickeln machbare, 
effiziente Lösungen dafür, die auch ideal die Fragestel-
lungen der nachverdichtung adressieren. 

Textile „Nachverdichtungslösungen”

am Denkendorfer Forschungskubus können Ideen 
entwickelt und neue Ansätze erprobt und demonstriert 
werden, was zu einer raschen umsetzung in Produkte 
führt. neue beschattungstextilien erzeugen eine licht-
situation im Innenraum, die trotz verminderter blendung 
so viel wertvolles Tageslicht in den raum lenkt, dass auf 
künstliche beleuchtung verzichtet werden kann. Integ-
rierte textile Sensoren messen die Beleuchtungsstärke 
und steuern textilbasierte aktoren, die die beschattung 
sonnenstandsabhängig einstellen. Solche smarten und 
aktiven bautextilien können nicht nur im smart home 
genutzt werden, sondern stellen eine ideale grundlage 
dar für die umsetzung sogenannter smarter Quartiere, 
bei denen ganze straßenzüge intelligent vernetzt wer-
den. ziel ist es, Fragestellungen zur energieerzeugung 
und -nutzung und (ab-) Wasserführung bei zunehmend 
versiegelten Flächen quartierübergreifend zu regeln. 

Die Fassade von Gebäuden liefert ein weiteres großes 
Potential zur lösung von Fragestellungen der nach-
verdichtung. Textile Fassadensysteme können leicht, 
flexibel und höherfunktional ausgeführt werden. An-
gebrachte vertikale begrünungssysteme (living Walls) 
fördern nicht nur die Luft- und Lebensqualität in den 
dicht bebauten Innenstädten, sondern können durch ihr 
Wasserrückhaltevermögen im urbanen Wassermanage-
ment genutzt werden. auch textile Dachkonstruktionen 
in Form von Membranbauten haben längst Einzug in 
dauerhafte Gebäude gefunden. So bieten textile Ma-
terialien Dächern für Stadien, Bahnhöfe und Flughäfen 
durch ihre Flexibilität und ihr geringes Gewicht eine 
große Wandelbarkeit wie kaum ein anderer Werkstoff.

architektur und bau
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Faserverbundwerkstoffe im Bau

Faserverbundwerkstoffe weisen aufgrund ihrer hohen 
spezifischen Festigkeiten und Steifigkeiten industriell 
relevante Eigenschaftsprofile auf und gewinnen auch  
für den einsatz im bau zunehmend an bedeutung.  
Die materialwissenschaftlichen eigenschaften können 
zu dem durch die Faserausrichtung, die Faser-matrix- 
Anhaftung und die vielfältigen Kombinationsmöglichkei-
ten aus Fasern und Polymermatrizes maßgeschneidert 
an unterschiedlichste applikationen angepasst werden. 
Die beginnende digitale Transformation des alltags und 
der Industrie erfordert in zunehmendem maße komplexe 
Werkstoffe, die neben ihren üblichen inhärenten Kenn-
werten zusätzliche Merkmale wie künstliche „Sinnes-
organe” aufweisen, um in einer in immer stärkerem Maße 
vernetzten umwelt bestehen zu können. 

Adaptive Hüllen und Strukturen für die gebaute Umwelt 
von morgen

Innerhalb des sonderforschungsbereichs (sFb) 1244 wird 
unter anderem die Integration von sensoren in Faserver-
bundwerkstoffe ein komplexes Bauteil generieren, das 
Deformationen und ein Teilversagen von Gebäudehüllen 
oder betonstrukturen detektieren soll. 

Neben der Identifizierung geeigneter Fasern, sowie der 
selbstständigen Entwicklung von polymerbasierten 
Harzen, die als duroplastisch ausgehärtete Matrixkompo-
site eingesetzt werden sollen, liegt ein entscheidender 
schritt in der auswahl der sensorik. Die sensorischen 
Strukturen werden  diesbezüglich auf Basis einer leitfä-
higen Paste (z. b. ruß, silber, …) mittels eines siebdruck-
verfahrens auf die Fasergewebe bedruckt werden. an den 
DITF existieren hierfür einschlägige Erfahrungen und 
Kenntnisse zur Herstellung von Fasern (Primärspinnen) 
und zur Fertigung leitfähiger Pasten auf Basis von elekt-
risch leitfähigen Partikeln und Bindemitteln. Von heraus-
ragender bedeutung für die Fertigung von sensorischen 
Faserverbundwerkstoffen kann insbesondere auf die 
Expertise zur Behandlung von (textilen) Trägerstrukturen 
mit sensoraktiven materialien sowie die verwendung 
von beschichtungstechniken wie beispielsweise Inkjet- 
und siebdruckverfahren verwiesen werden. 

Im anschluss an die sensorbedruckung sollen diese 
faser basierten sensoren mit elektrischen anschlüssen 
versehen und kovalent von einer passenden Polymer-
matrix eingebettet werden. 

architektur und bau



Belastungsprüfung an sensorischem Verbundwerkstoff

In ein Abwasserrohr eingezogenes 2-teiliges Wärmetauscherpaneel

© relIneeuroPe ag
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Sensoren für Faserverbundwerkstoffe

Die Wärme aus Abwasser stellt eine nachhaltige, lang-
fristig sichere und regenerative energiequelle dar. Das 
Wärmeangebot liegt ganzjährig vor und wird in seinen 
energetischen Potenzialen bisher wenig genutzt. Dabei 
fallen jährlich ca. 5-6 Mrd. m³ Abwasser in Deutschland 
an. Würde man dem abwasser nur etwa 3 kelvin (k) 
Wärmeenergie entziehen, hätte das eine Wärmeausbeute 
von ca. 20 TWh für die jährlich anfallende Abwasser-
menge zur Folge. mit dieser zur verfügung stehenden 
Wärmeenergie könnte man rein rechnerisch gesehen 
mehr als 5 % von allen Gebäuden in Deutschland um-
weltfreundlich beheizen. 

ziel des vorhabens war die entwicklung und erprobung 
eines textilbasierten Wärmetauscherpaneels (WTP) zur 
Rückgewinnung von Energie aus Abwässern. Dies wird in 
die Abwasserkanalisation bei der Errichtung von Kanälen 
mit eingebaut, bzw. bei einer kanalsanierung, auch bei 
kleineren Querschnitten, eingezogen. Das Wärmetau-
scherpaneel besteht aus einem abstandsgewirk, dessen 
offene Seiten flüssigkeitsdicht verschlossen werden. Im  
Abstandsgewirk fließt das  Wärmeübertragungsmedium 
und nimmt die Wärme vom Abwasser auf. Dabei ermög -
licht die besondere gestaltung des gewirks einen opti- 
 malen Wärmeübergang. Im Gegensatz zu auf dem Markt 
angebotenen Systemen leitet das textile Wärmetauscher - 
paneel aufgrund stark mikroturbulenter strömungen be-
deutend höhere energiemengen in das das WTP durch-
fließende Fluid ab.

Das Wärmetauscherpaneel wird in den Solebereich des 
abwasserkanals eingebracht. Das abwasser besitzt im 
Jahresdurchschnitt eine Temperatur von ca. 8-15 °c. 
Zwischen dem Abwasser und den Fluiden im Wärme-
tauscherpaneel findet der Wärmeaustausch statt. Das 
Fluid im WTP erwärmt sich und wird der Wärmepumpe 
zugeführt. Von der Wärmepumpe wird die Temperatur 
auf ein höheres niveau von ca. 40-70 °c angehoben und 
zu heizzwecken bereitgestellt. 

Faserverbundwerkstoffe haben in den letzten Jahren 
erheblich an bedeutung gewonnen, da sie bei geringem 
gewicht hohen mechanischen belastungen standhalten 
und im Gegensatz zu metallischen Werkstoffen korrosi-
onsbeständig sind. Anwendungen finden sich vor allem 
im leichtbau, insbesondere im automobil- und Flug-
zeugbau sowie bei der Herstellung von Rotorblättern 
für Windkraftwerke. zur überwachung und kontrolle der 
mechanischen Verformung und Schädigung der Faser-
verbundwerkstoffe bedient man sich meist aufgeklebter 
Dehnmessstreifen oder piezoelektrischer sensoren. 
Nachteilig ist, dass große Bereiche und Flächen außer-
halb der kleinen messstrecken unberücksichtigt bleiben. 

entwicklung eines  textilbasierten 
 Wärmetauscherpaneels für die 
 Wärmenutzung aus Abwasser

Großflächige gedruckte Sensoren

Im rahmen eines aktuellen Forschungsprojektes wurde 
eine großflächige textile Sensorik entwickelt, die durch 
anwendung drucktechnischer Fertigungsverfahren 
 be liebig dimensionierbar ist. Die erforderlichen Pasten 
und Tinten wurden eigens für diesen zweck entwickelt.  
Mittels elektrisch leitfähiger Tinten werden  sogenannte 
Interdigitalstrukturen auf das armierungsgewebe ge-
druckt. Diese strukturen wirken als elektroden, die 
elektrische messsignale leiten. ein beschichten oder 
bedrucken der Interdigitalstrukturen mit sensoraktiven 
Tinten/Pasten lässt einen textilbasierten Sensor entste-
hen, der z. B. auf Zug oder Druck mit einer Veränderung 
des elektrischen Widerstandes reagiert. es zeigte sich, 
dass bereits minimale mechanische belastungen sicher 
messbar sind. Die Projektergebnisse ermöglichen eine 
großflächige kontinuierliche Bauteilkontrolle, da sich 
 mechanische Verformungen und Schädigungen am  
gesamten Verbundwerkstoff feststellen lassen.



Textile Module für den geschlossenen Feuchtekreislauf im Gewächshaus

Tageslichtmessung im Forschungskubus
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Die DITF entwickeln für neue Wasser- und Wärmesys-
teme in Gewächshäusern textile Strukturen, die durch 
Kreisläufe dazu beitragen, Ressourcen zu sparen. Für 
die Entwicklung der Textilien mit spezifischen Aufgaben 
dienen spezialisierte Pflanzen als Ideengeber.  

Für den Wasserkreislauf sind Prozesse zur verdunstung, 
kondensation, verteilung und kapillarer Transport konzi-
piert. Für diesen geschlossenen kreislauf wurde das vor-
bild des lokalen Wasserkreislaufs des tropischen regen-
waldes herangezogen. angetrieben wird das system 
durch solarenergie mit solarkollektoren, die deminera-
lisiertes Wasser erzeugen. Das demineralisierte Wasser 
wird als Feuchte-übersättigte Luft zu den Pflanzen 
trans portiert, dort durch Kondensation in Vliesstoffen 
den Pflanzen zur Verfügung gestellt, durch angepasste 
speichervolumina und kapillaren Transport in vliesstof-
fen die Versorgung der Wurzeln gewährleistet.  

Innovative Perspektiven

Dieses neuartige system und seine komponenten bieten 
innovative Perspektiven:

 >  die große Oberfläche schafft hervorragende Vorausset-
zungen für eine effektive Übertragung von Wasser in 
die gasform 

 >  Neuartige Luftfeuchte-absorbierende textile Pflanz-
substrate stellen die so gewonnene Feuchte den  
Pflanzen als demineralisiertes Wasser zur Verfügung

 >  biologisch abbaubare textile Feuchtespeicher-subst-
ratkomponenten ermöglichen abgestimmte anzucht-
systeme mit geringem energie- und Wassereinsatz  
und verlängerte Gießintervalle

 >  Die innovative Wassertransportform als feuchte luft 
ergänzt die bisher in der urbanen Landwirtschaft 
verwendeten methoden aeroponik, hydrokultur und 
Tropfbewässerung

an den DITF entwickelte lichttechnische architekturtex-
tilien bieten neue möglichkeiten hinsichtlich der lichtein-
bringung in Gebäude. Sonnenschutztextilien mit winkel-
selektiven und lichtlenkenden eigenschaften streuen 
Tageslicht optimiert in den Innenraum. mit  neuen adap - 
tiven Textiltechnologien ist es möglich, auf die akute 
Tageslichtsituation zu reagieren, um die raumausleuch-
tung zu optimieren. bei optimaler Integration kann durch 
textile leichtbaustrukturen ein wesentlicher Teil der 
energie für beleuchtung eingespart werden. 

Textiles Feuchtemanagement  
für Gewächshäuser

lichtmanagement mit Textilien

architektur und bau
Forschungshighlights

Individuelle Anpassung der lichttechnischen Eigen-
schaften

Die flexible Massenfertigung von Textilien erschließt 
durch individuelle einstellung der struktur- und material-
parameter die möglichkeit, deren lichttechnische eigen-
schaften individuell an einzelne Gebäude anzupassen. 
Für den einsatz der richtigen Textilstruktur am  richtigen 
Ort müssen viele, komplex  zusammenhängende Para-
meter ermittelt werden. eine besondere herausforde-
rung stellt das zusammenwirken von handwerk, end- 
kunden und Industrie dar. Die Produkterwartungen des  
endkunden müssen vom handwerker vor ort mit den 
tatsächlichen lichttechnischen Gegebenheiten so an den  
Industriepartner übersetzt werden, dass dieser ein indi-
vidualisiertes Produkt fertigen kann, das nach montage 
durch den handwerker die kundenerwartungen erfüllt. 
Durch digitale vernetzung im sinne von Industrie 4.0 
können die notwendigen Parameter zur Spezifikation 
solcher technisch überlegenen systeme heute sicher 
durch den handwerker ermittelt und so die richtigen an-
forderungen spezifiziert werden. Das in den Lichtlaboren 
der DITF jahrelang aufgebaute Wissen dient in verbin-
dung mit dem Forschungskubus ideal für die erprobung 
und den Transfer der ergebnisse.
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gesunDheIT  
unD PFlege
Textile Materialien, Produkte und Verfahren für innovative 
 Anwendungsfelder rund um die medizinische Versorgung  
des Menschen.

 >   resorbierbare Polymere und 
 biomaterialien 

 >  Implantate

 >  Zellträger für die Regenerative 
 medizin, biohybride organe 

 >  Schnellverschluss für Blutgefäße  
und nervenleitscheinen aus bio-
polymeren 

 >  Wirkstoff-freisetzende Systeme 
(Drug Delivery): Wirkstoffkapseln 
und beschichtungssysteme 

 >  keramikfasern für den knochen-
ersatz 

 >  bioaktive beschichtungen, z. b. für 
den Wundverband 

 >  sensorische Textilien für die Tele-
medizin 

 > Personalisierte orthesen 

 > Physiologisch optimierte strümpfe 

 > Wundverbandsmaterialien 

 > krankenhaus- und oP-Textilien 

 > antibakteriell wirksame Textilien
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Gesundheit und Pflege

medizinische Themen haben für alle menschen immer 
einen großen stellenwert. Die steigende lebenser-
wartung ist auch und v.a. auf die enormen Fortschritte 
zurückzuführen, die in der medizin, und dort vor  allem 
in der medizintechnik, in den letzten Jahrzehnten 
erzielt wurden. Trotzdem stoßen wir auch heute noch 
bei vielen krankheiten an die grenzen medizinischen 
Wissens und technischer Leistungsfähigkeit, gleichzeitig 
bietet das auch ein nahezu unerschöpfliches Potenzial 
an Forschungs- und entwicklungsmöglichkeiten. Die 
medizintechnik hat aber aktuell weiterhin mit großen 
Problemen zu kämpfen: mit dem Bemühen um einen 
hohen Patientenschutz wurde in der eu mitte 2017 eine 
neue medizinprodukteverordnung beschlossen, die bis 
26.5.2020 umgesetzt sein muss und die nicht nur die 
zulassung neuer Produkte deutlich erschwert, sondern 
auch auf bestehende Produkte angewandt werden muss. 
Die umsetzung der regulatorischen anforderungen wird 
viele Firmen überfordern und selbst etablierte unter-
nehmen werden ihr sortiment massiv bereinigen, mit 
unabsehbaren Folgen für die medizin. 

Produktentwicklung unter zertifizierten Bedingungen

Die DITF sind in diesem bereich dagegen gut aufge-
stellt. seit mehr als 40 Jahren werden hier faserbasierte 
 medizinprodukte erforscht und entwickelt, vom Poly-
mer bis zu Implantaten oder krankenhaustextilien. Die 
DITF und ihr Tochterunternehmen, die ITv Denkendorf 
Produktservice gmbh (ITvP), sind bereits nach der neuen 
ISO 13485:2016 zertifiziert. Dadurch ist es möglich, in 
den Reinräumen der Institute und der ITVP Prototypen 
zu fertigen, die direkt in den menschen implantiert 
werden dürfen. Schließlich stellt die Tochterfirma auch, 
wenn gewünscht, ihre Produktionskapazitäten zur Ver-
fügung.  Damit steht den Partnern von DITF und ITvP, die 
hier gemeinsam mit ihnen an neuen Produkten arbeiten, 
nicht nur know-how und erfahrung der Institute zur ver-
fügung, sondern auch eine Forschung, entwicklung und 
Produktion, die alle aktuellen gesetzlichen vorgaben 
erfüllt. beispielhaft ist das auf den folgenden seiten 
aufgezeigt für vliese, die an den DITF entsprechend 
den Anforderungsprofilen der Kunden für medizinische 
zwecke entwickelt und hergestellt werden. Die umfang-
reiche erfahrung mit den hier etablierten Technologien 
erlaubt es teilweise sogar, in diesem komplexen und 
streng  regulierten bereich relativ schnell neue Produkte 
auf den markt zu bringen.
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Gesundheit und Pflege

Entwicklungspotenziale entdecken und umsetzen

auch in der medizin gibt es immer wieder neue erkennt-
nisse, die dazu führen, dass etablierte materialien und 
strukturen ersetzt werden. Die Polycaprolacton (Pcl)- 
basierten medizinprodukte sind dafür ein gutes beispiel: 
einerseits rückt PCL immer stärker in den Fokus der 
entwicklung bei resorbierbaren medizinprodukten, weil 
es eine höhere Biokompatibilität aufweist im Vergleich 
zu den etablierten Polymeren Polylactid und Polyglycolid, 
die bei der Degradation hohe lokale Säurekonzentratio-
nen bilden können. andererseits konnten daraus in der 
ITvP neue nahtmaterialien entwickelt werden, die nicht 
mehr geknotet werden, sondern sich im gewebe mit 
hilfe kleiner Widerhaken verankern. Das zeigt, dass auch 
simpelste, etablierte Produkte noch entwicklungspoten-
zial haben.

Funktionalisierung von Medizinprodukten

Funktionalisierung ist ein megatrend, gerade auch in der 
Textilindustrie. medizinprodukte werden zunehmend 
mit zusätzlichen Aufgaben ausgestattet, z. B. durch ihre 
kombination mit medikamenten. ein Wundverband diente 
bisher v. a. dem schutz der Wunde vor verunreinigungen 
und keimen, ansonsten sollte der Wundheilungsprozess 
möglichst ungestört verlaufen. Wie im bericht über  poröse 
Fasern dargestellt, werden diese Verbände in Zukunft in 
den Wundheilungsprozess gezielt eingreifen und durch 
zeitlich koordinierte Abgabe von Wirkstoffen die Heilung 
beschleunigen und verbessern.

Von der symptomatischen Therapie zur Prävention 

Dass die Forschung an den DITF im bereich gesundheit 
nicht erst dort ansetzt, wo ein Patient bereits krank 
geworden ist, zeigt das beispiel der schutzprotektoren. 
Viele Gesundheitsschäden lassen sich durch geeignete 
präventive Maßnahmen vermeiden. Das gilt nicht nur 
für sportler, sondern auch für normale menschen, z. b. 
ältere Personen mit osteoporotischen Knochen. Neue 
Verbünde aus 3D-Textilien mit spezifisch angepassten 
schaumstrukturen können hier zum erhalt der gesund-
heit beitragen.

Die DITF sind in der medizintechnik nicht nur auf dem 
stand der Technik und der regulatorischen anforderun-
gen, sie bieten auch von der Polymerentwicklung über 
die biomaterialverarbeitung und Funktionalisierung bis 
hin zur Prototypenfertigung unter zertifizierten Bedin-
gungen das ganze spektrum innovativer medizinprodukt- 
entwicklung. Dazu gehören auch zellbiologische und 
 mikrobiologische Prüfungen zur Funktionsprüfung in 
vitro.



langzeitresorbierbarer Pcl-barbed suture als Thread-lift und für den 
Wundverschluss

abstandsgewebe, das leicht mit schaum zu befüllen ist und sich einer 
krümmung anpasst
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Polycaprolacton-basierte medizin-
produkte: neuentwicklungen der ITvP

Durch die Integration von lastorientierten Textilien in 
schutzhelmen konnte die Durchschlagkraft von hoch-
dynamischen stößen deutlich verringert werden. an-
stelle des herkömmlichen hartpartikelschaums tritt eine 
materialpaarung aus einem formangepassten abstand-
gewebe in dessen zwischenraum der Partikelschaum 
eingebettet ist. Diese sandwichkonstruktion verteilt  
die auftretende Impactbelastung an der außenschale 
des Helms auf eine größere Fläche der oberen Gewebe-
lage und überträgt die Kräfte über eine Vielzahl von 
Abstandsfäden an die Schaumpartikel. So erfolgt eine 
bessere kraftableitung in die schutzschicht des helms, 
die für eine gleichmäßigere Energiedissipation sorgt. Im 
Fall des skihelms konnte eine über 30 % höhere stoß-
dämpfung durch die optimierte Wechselwirkung von 
Textilfasern und schaummaterial erreicht werden. 

Polycaprolacton (Pcl) ist ein synthetisches, langzeit- resor-
bierbares Polymer, dessen halbwertszeit der Degradation 
mit circa einem Jahr deutlich über der von Polylaktiden 
liegt. Trotz der guten Biokompatibilität und der im Ver-
gleich zu Polylaktiden geringeren Säurefreisetzungsrate 
während der Degradations- und Absorptionsphase ge -
langten über lange zeit nur wenige Pcl-basierte medi-
zinprodukte auf den markt. In der jüngeren vergangen-
heit konnte ein anstieg des Interesses für Pcl-basierte 
Produkte für orthopädische und kosmetische Anwen-
dungen beobachtet werden, was für die ITvP anlass zur 
entwicklung einer Pcl-Produktpalette war. Inzwischen 
umfasst diese das medical-grade Polymer, hochfeste 
Multifilamentgarne und Monofilamente sowie Wider-
hakenfäden (Barbed Sutures) zum knoten losen Wund-
verschluss als auch für das thread-lifting.

Optimales Molekulargewicht – Hohe Festigkeiten –  
Einzigartige Widerhakengeometrien

Das von der  ITvP entwickelte und hergestellte Pcl-Poly-
mer zeichnet sich durch einen Viskositätsbereich von 
1,6 dl/g bis 2,2 dl/g aus, der eine hervorragende verar-
beitbarkeit des Polymers in thermoplastischen Prozes-
sen in kombination mit höchsten zugfestigkeiten der 
mono-und multifilen Garne garantiert. ITVP stellt Mono-
filamente mit Festigkeiten von bis zu 800 N/mm² her, die 
sich hervorragend für resorbierbare netze eignen und im 
größeren Durchmesserbereich auch für molded barbed 
sutures verwendet werden. unsere hochfesten Pcl-multi-
filamentgarne öffnen die Tür für neue Produktentwick-
lungen zum Beispiel im Bereich der Orthopädie. Aus den  
unverstreckten PCL-Monofilamenten stellt die ITVP zu - 
sätzlich einzigartige Barbed-Sutures mit speziellen Wider-
hakengeometrien nach einem patentierten verfahren 
her. Damit werden hohe Verankerungskräfte im Gewebe 
bei gleichzeitig weniger spitzen und damit zu geringeren 
Irritationen führende verankerungsstrukturen realisiert. 

körperschutzelemente mit 
 verbessertem Impactverhalten

Angepasste Textil-Schaum-Verbunde

auch bei rückenprotektoren lassen sich durch  speziell 
angepasste Textil-schaum-verbunde verbesserte schutz-
wirkungen erzielen. In diesem anwendungsfall werden 
Weichschäume eingesetzt, die leichter den Körperbe-
wegungen folgen und dadurch auch ein höheres Trage-
komfort aufweisen. Während der reine Schaumprotek tor 
einen sehr guten schutz bei raumtemperatur aufweist,  
verschlechtert sich dessen schutzwirkung bei 40°c-norm - 
prüfungen erheblich. Die durch spezielle bindungstech-
nik angepasste stützstruktur eines abstandsgewebes 
in verbindung mit einem weicher abgestimmten Füll-
schaum erweitert den nutzbaren arbeitsbereich des 
Protektors über ein größeres Temperaturfenster. 

somit kann die schutzwirkung von körperschutzelemen-
ten entweder deutlich gesteigert oder die Wandstärke 
von Protektoren bei gleicher schutzwirkung verringert 
werden.



rem-aufnahme des Querschnitts einer porösen Faser zur Freisetzung 
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Knorpelzellen im Vliesstoff 
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Poröse Fasern zur Freisetzung von 
Wirkstoffen

Seit über 40 Jahren werden in Denkendorf Vliesstoffe 
zu Implantaten entwickelt. Die Trockenspinntechnolo-
gie für die herstellung elastischer vliese wurde an den 
DITF erfunden und für hirnhautersatz in die  industrielle 
anwendung transferiert. Die in den 1990er Jahren auf - 
kommende gewebezüchtung benötigt voluminöse vlies-
stoffe. Hierfür wurde zunächst die Spinnvliestechnologie 
für resorbierbare Polymere im reinraum aufgebaut, bevor 
sie gegen die flexiblere Krempeltechnik ersetzt wurde. 
bereits seit über 10 Jahren bietet auf dieser basis ein 
kleines biotechnologieunternehmen im land biofunktio-
nalisierte Vliesstoffe für die Knorpelregeneration an. 

2018 wandte sich die Joline GmbH & Co. KG, ebenfalls 
ein kmu aus baden-Württemberg, mit einem hilferuf 
an die DITF: „uns ist ein lieferant ausgefallen – können 
Sie uns schnellstmöglich Vliesstoffe liefern?” Schnellst-
möglich in der medizintechnik heißt: nach erfolgreicher 
bemusterung eine validierung aller Prozessschritte, die 
erstellung der Produktionsdokumente und eine detail-
lierte risiko ana lyse. Die DITF lösten diese aufgabe in 
rekordzeit innerhalb eines halben Jahres. ende 2018 
konnte die Produk tionsfreigabe erteilt werden.

Wirkstofffreisetzung aus Wundverbandstoffen und Im-
plantaten kann einen bedeutenden zusatznutzen für das 
Medizinprodukt schaffen, indem sie die Wundheilung 
unterstützt und reguliert bzw. nebenwirkungen reduziert.

Die kombinierte Wirkstoffabgabe wird beispielsweise 
erfolgreich an Gefäßstents im Koronarbereich eingesetzt, 
um das restenose-risiko zu reduzieren. auch entzün-
dungsreaktionen gehören zu den möglichen nebenwir-
kungen bei Implantaten, die durch abgabe von antiphlo-
gistika verringert werden können. 

Heilende Vliesstoffe 

Digitalisierte Vliesstoffe

an den DITF werden Fasern für Implantate im rahmen der 
Zertifizierung nach ISO 13485:2016 produziert. Diese 
werden u.a. zu Krempelvliesstoffen als Zellträger verar-
beitet. Hierbei können die Detail-Zusammenhänge von 
Fasererzeugung über vliesherstellung bis zur zellreak-
tion noch nicht völlig geschlossen hergeleitet werden. 
baden-Württemberg fördert daher die Digitalisierung 
des herstellungsprozesses bis zur analyse der zellreak-
tion im rahmen der Projektförderung der innbW.

Gesundheit und Pflege 
Forschungshighlights

Zeitlich definierte, zielgerichtete Wirkstoffabgabe

Eine andere Anwendung ist die definierte Abgabe von 
Wachstumsfaktoren aus Wundverbänden, wie sie eine 
aktuelle entwicklung an den DITF zum ziel hat, um 
die heilung chronischer Wunden zu unterstützen. Die 
Herausforderung liegt in der zeitlich definierten, zielge-
richteten Abgabe der Wirkstoffe aus dem Wundverband 
direkt in das Wundbett. an den DITF werden hierfür 
innerhalb eines öffentlich geförderten Vorhabens (AiF 
19523 bg) poröse Polymerfasern entwickelt, aus denen 
der Wirkstoff zeitverzögert abgegeben wird. 

grundlage sind extrudierte Fasern aus verschiedenen, 
mit einer wasserlöslichen komponente compoundierten 
Polymeren. nach dem auswaschen dieser komponente 
weisen die Fasern interkonnektierende Poren auf, in die 
der Wirkstoff innerhalb eines Trägers durch ein Unter-
druckverfahren eingebracht wird. Der Wirkstoffträger, ein 
hydrogel auf basis eines Polysaccharids konserviert die 
Wirkstoffaktivität und dient gleichzeitig als Diffusions-
matrix. Die Wirkstofffreisetzungscharakteristik hängt von 
der Vernetzung des Gels und der Faserporosität ab. 
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mobIlITäT
Die mobile Welt ist im Umbruch. Textile Innovationen der DITF 
 helfen dabei, diesen Prozess zu gestalten. Die aktuellen Anforde-
rungen an Komfort, Funktionalität, Energie und Umwelt stets  
im Blick.  

 >    Faserbasierte Verbundwerkstoffe für 
den leichtbau

 >  carbonfasern aus nachwachsenden 
Rohstoffen

 >  Technologien zum recycling von 
carbonfasern

 >  hochwertiges halbzeug aus rezyk-
lierten carbonfasern für strukturelle 
anwendungen im automobil- und 
Flugzeugbau

 >  ceramic matrix composites (cmc) 
für Turbinen in Flugzeugtriebwerken

 >  belastungswandelnde Textilien

 >  Ökonomische und ökologische 
Werkstoffe für die Brennstoffzelle

 >  cellulose-basierte Filtermaterialien

 >  Funktionsintegrierter leichtbau

 >  Weiterentwicklungen von airbags 
und sicherheitstextilien

 >  smart Textiles im Interieur für Inter-
aktionen mit den nutzern

 >  energetische konzepte
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Mobilität

Faserverbundwerkstoffe (FVK) werden in vielfältigsten 
bereichen der Technik erfolgreich angewandt. vorteile 
sind hohe Festigkeit und Steifigkeit bei geringem Ge-
wicht, hohe Korrosionsbeständigkeit und überragende 
Dauerfestigkeit. neben den vor allem im Flugzeugbau 
und im sportbereich verarbeiteten teuren carbonfasern 
finden auch die seit lange etablierten günstigen Glasfa-
serverbunde immer noch weitere Einsatzmärkte. Neben 
den hohen Rohstoffkosten sind auch die hohen Herstel-
lungskosten der carbonbauteile ein hinderungsgrund, 
hier wird vor allem die sogenannte hybrid- (misch-) 
bau weise aus stahl, alu, magnesium und Fvk angestrebt. 
ziel ist ein optimum aus Performance und kosten. 

beispiel ist der Dachholm im neuen 7er bmW, der in 
Mischbauweise aus geflochtenem CFK (Crashperformance, 
gewicht) und stahl (crashperformance, anbindung des 
holms an die karosserie) hergestellt wird. mit neuen 
Web-, multiaxial- und Flechttechniken können hochinte-
grierte textile vorformen hergestellt werden, die das 
Fügen einzelner Faserlagen ersetzen und z. b. als Turbi-
nenschaufel bessere crasheigenschaften besitzen. 

Verbesserte Matrixsysteme

neben der Weiterentwicklung hochintegrierter  textiler 
Verstärkungen werden verschiedenste verbesserte 
matrixsysteme entwickelt und charakterisiert. ziel sind 
matrixsysteme, die sicher zu verarbeiten sind und gute 
mechanische eigenschaften liefern. Die im Projekt 
„Fast-matrix” entwickelte thermoplastische matrix poly-
merisiert sehr schnell in-situ mit hervorragender benet-
zung der Fasern.

ARENA2036

Im bereich automobil arbeiten die DITF bereits seit meh-
reren Jahren im bereich der arena2036 mit den oem, 
Berechnungsfirmen und Zulieferern eng zusammen.  
In den ersten 4 Jahren des bestehens wurde ein unter-
boden mit integriertem Batteriemodulträger entwickelt, 
welcher viele zusätzliche Funktionen bereits im Bauteil 
integriert, die später eben nicht mehr durch zusätzliche, 
teure  arbeitsschritte angefügt werden müssen. 

Im bereich der auslegung und berechnung von Faser-
verbundkunstoffen werden im Anschlussprojekt wesent-
liche Weiterentwicklungen im bereich des „digitalen 
Fingerprints” und der „digitalen Fabrik” angestrebt. ein 
Faserverbundwerkstoff und seine spezifischen Festigkei-
ten und Steifigkeiten entsteht erst durch die Konstruk tion 
und Festlegung der Faserrichtungen. Daher muss heut-
zutage ein Fvk-konstrukteur gleichzeitig auch auslegen 
und berechnen können. In der arena2036 werden dazu 
notwendige hilfsmittel, Datenbanken und Programme 
entwickelt und nutzergerecht mit möglichst geringer 
Komplexität zur Seite gestellt.
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Mobilität

Transfer der Ergebnisse 

Die DITF-Forschungsergebnisse im Bereich der Mobilität 
werden auch auf dem gebiet des bauwesens genutzt – 
und natürlich auch umgekehrt. eine solche übertragung 
und gegenseitige befruchtung leisteten die DITF im 
rahmen des DFg sonderforschungsbereichs Transregio 
Tr141 „bauen und bionik”. ziele waren – ebenso wie in 
der Mobilität – die Reduzierung des Energieverbrauchs 
bei der Herstellung und im Betrieb der Systeme. Zusätz-
lich können mit Faserverbundwerkstoffen neue filigrane 
strukturen in einer bisher nicht möglichen Formensprache 
erzeugt werden. 

Oberstes Ziel: Gewichtseinsparung

carbonfasern sind extrem fest und besitzen wenig Deh - 
nung. In verschiedenen Projekten der DITF wird leicht-
bau auf die spitze getrieben, indem carbonfasern nicht 
in Form von Textilien flächig gelegt werden, sondern ein - 
zeln exakt entlang der Kraftflusslinien. Dadurch können 
nochmals 10 -20 % gewicht eingespart werden. 

Recycling

last but not least müssen restfasern, Textilverschnitte, 
Prepregs und end-of-life bauteile im großen umfang 
recycelt werden. Die DITF sind hier in der entwicklung 
ganz vorne mit dabei und haben weltweit beachtete 
verfahren und Produkte entwickelt. sehr hohen anklang 
hat dies in den von den DITF veranstalteten recycling-
workshops gefunden. 

eine noch weitere ausnutzung der positiven eigenschaf-
ten und sehr guter umweltbilanz der Faserverbund-
werkstoffe erfordert weitere übergreifende Forschungs-
arbeiten und das Mitwirken einer interdisziplinären 
Textilindustrie. Die DITF engagieren daher sehr in der 
Allianz faserbasierter Werkstoffe (AFBW e.V.) und im 
 carbon composites (ccev) und führt damit die exper-
tisen unterschiedlichster Fachbereiche in Workshops 
und konferenzen zusammen.   



Faserverstärkte, keramische Verbundwerkstoffe ausgehend von reinen 
Celluloseverbundwerkstoffen in der Form eines Z-Profils und Rohrs

Einsatz der landseitigen Feuerwehren bei Schiffsbränden im Hafen

© s-garD, FkIe
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einsatzunterstützungssystem für 
 Feuerwehren zur Gefahrenbekämpfung 
an Bord von Seeschiffen

Die nachhaltigkeit von hochleistungsmaterialien im 
 Fokus wurde an den DITF ein neuer hochleistungs-
keramikwerkstoff auf Basis des, aus reiner Cellulose 
bestehenden, Ein-Komponenten-Werkstoffs PURCELL 
entwickelt. Dieser nachhaltige Verbundwerkstoff konnte 
als Präkursor für die Herstellung von faserverstärkten 
keramiken weiterentwickelt werden. bei der  herstellung 
dieser keramischen Verbundwerkstoffe konnte gegen-
über den Carbonfaser-verstärkten Keramiken nach Stand 
der Technik auf eine Faserausrüstung für eine gute  Faser- 
matrix-haftung und auf ein einbettungsharz als matrix 
komplett verzichtet werden. es wurden hochpreisige 
carbonfasern durch preiswerte cellulosefasern ersetzt. 

Überzeugende Vorteile

Diese neuen keramischen Verbundwerkstoffe besitzen 
exzellente Eigenschaften, wie eine hohe spezifische 
Festigkeit, geringe Wärmeausdehnung und eine hohe 
Thermoschockbeständigkeit. Es konnten mechanische 
eigenschaften erreicht werden, die im bereich von 
kommerziellen Carbonfaser-verstärkten Keramiken 
liegen.

ein weiteres highlight dieser keramischen verbundwerk-
stoffe ist die einfache und preiswerte Herstellung von 
unterschiedlichen 3D-Strukturen, wie die eines Z-Profils 
oder eines rohres. Das besondere an der herstellung 
dieser 3D-strukturen ist, dass bereits der ein-komponen-
ten-Werkstoff vor der Keramisierung in die gewünschte 
3D-Struktur gebracht wird und diese während des 
herstellungsprozesses bis zum erhalt des keramischen 
Verbundwerkstoffs nicht verändert bzw. ausgebessert 
werden muss.  

Bei Bränden an Bord von in Häfen befindlichen Schiffen 
liegt die verantwortlichkeit bei den landseitigen Feuer-
wehren. Die Einsatzkräfte verfügen üblicherweise nicht 
über eine nautische ausbildung und sind weder mit den 
räumlichen noch baulichen Besonderheiten der Schiffe 
vertraut. erschwert werden die bedingungen durch den 
Einstieg von oben, enge Räume und stoffliche Belastun-
gen beim abbrand von unbekannten substanzen. zur 
reduktion der gefahrensituation erarbeiten die DITF zu - 
sammen mit Industriepartnern ein einsatzunterstützungs-
system.

Celluloseverbundwerkstoffe als  
Präkursor für Hochleistungskeramiken

Entwicklung eines textilen Bussystems

Für dieses system wird an den DITF ein textiles bussys-
tem entwickelt, das die Infrastruktur für textilintegrierte 
sensorik und einen angenehmen Tragekomfort bietet. 
an das bussystem werden Innentemperatursensoren zur 
überwachung der körpertemperatur und Pyrometrie-
sensoren zur überwachung der  umgebungstemperatur 
via Infrarotdetektion kontaktiert und durch einen silikon-
verguss vor medialen Einflüssen geschützt. Die Sensor-
daten werden durch das textile leitersystem an eine zen- 
 trale kommunikationseinheit geleitet und an die einsatz-
leitung übermittelt. 

auf basis dieser Informationen werden optische signale 
über eine textilintegrierte leD-anzeige an die einsatz-
kraft vermittelt und eine Warnung vor unmittelbaren ge - 
fahren erreicht. Die Isolationswirkung moderner Feuer-
wehranzüge birgt sowohl die gefahr eines überhitzens 
als auch die fehlerhafte Einschätzung der Umgebungs-
bedingungen durch mangelndes sensorisches Empfin-
den der einsatzkraft. beide Problemstellungen werden 
durch die Projektentwicklung adressiert und die einsatz-
sicherheit wird gesteigert.



simulation des Webverfahrens zur prozesstechnischen und 
 mechanischen Werkstoffanalyse

heckboden mit integriertem Inserts, Wasseranschlüsse und gedruckten 
Feuchtigkeitssensor 33

Die DITF sind seit beginn Partner der arena2036, der 
größten und führenden Forschungsplattform für mobi-
lität in Deutschland. Hier wird die gesamte Wertschöp-
fungskette des künftig volldigitalisierten Fahrzeugs neu 
gedacht und umgesetzt. 

Das ziel des Projekts „DigitPro” innerhalb der arena2036  
war die entwicklung eines digitalen Prototyps auf basis  
einer geschlossenen simulationsprozesskette zur ein bin- 
 dung in die großserienproduktion. Die virtuelle Prozess-
kette wird durch computer aided manufacturing (cam) 
für die verfahren Flechten und Weben erweitert und eine 
verbesserte Prognosegüte in der simulation erreicht. über 
einen multiskalen-ansatz wurde die prozesstechnische 
und mechanische Werkstoffanalyse vorangetrieben und 
validiert, um zukünftig ein optimierbares Design von der 
Faser bis zur crashbelasteten Fahrzeugkomponente zu 
ermöglichen.

Im rahmen des verbundprojekts leiFu (Intelligenter 
leichtbau durch Funktionsintegration) wird ein integrier-
tes bodenmodul durch produktionstechnische beglei-
tung der Fertigungsprozesse entwickelt. Dafür werden 
anwendungsorientierte grundlagen zur Integration von 
strukturellen, thermischen, sensorischen und elektri-
schen einzelfunktionen erarbeitet. Die vorgehensweise 
zur Integration mehrerer einzelfunktionen zu einem hoch- 
integrierten modul wird am beispiel eines PkW-boden-
moduls in Faserverbundbauweise konzeptionell, konst-
ruktiv und methodisch entwickelt und erprobt. eines der 
ziele der DITF in diesem Projekt ist es unter anderem, 
den heckboden-Demonstrator mit varI-Technologie 
(vacuum assisted resin Infusion) herzustellen. 

Pkw-Bodenmodul in Faserverbundbauweise 

Der heckboden besteht aus drei einzelnen Funktions-
teilen – Oberschale, Unterschale und Querträger. Die 
oberschale wurde aus kohlefasergewebe mit metall- 
Inserts gefertigt, um die montage der batteriebox und 
der Anschlüsse für Kühlflüssigkeit zu ermöglichen. Die 
Oberschale hält auch den gedruckten Flüssigkeitssensor. 
Die unterschale wurde aus orW-gewebe (open reed 
Weaving) hergestellt. Die orW-Technologie ermöglicht 
es, neben dem grundgewebe auch die auf den kraft-
fluss ausgerichteten, zusätzlichen Verstärkungsfasern zu 
weben und so die spannungskonzentration im bauteil 
zu minimieren. Der Querträger wurde mit Kohlefaser-
gewebe laminiert und enthält einen Schaumkern zur 
verbesserung der nvh-eigenschaften. Die einzelnen 
komponenten wurden durch klebetechnik miteinander 
verbunden.

arena2036 – Projekt ganzheitlicher 
digitaler Prototyp im leichtbau für 
großserienproduktion 

arena2036 – Projekt Intelligenter 
leichtbau durch Funktionsintegration

Mobilität  
Forschungshighlights

Simulation lokal verstärkter ORW-Gewebe 

an den DITF waren insbesondere die  herstellsimulation en 
lokal verstärkter ORW-Gewebe Teil der Aufgabenstellung, 
wobei eine caD-cam-schnittstelle entwickelt wurde, um 
erkenntnisse aus der Prozesssimulation zur maschinen-
steuerung zu gewinnen. Zahlreiche ORW-Lochverstär-
kungsvarianten als praxisnaher Demonstrator wurden 
hergestellt. Die Modellverifizierung erfolgte mittels der 
an den DITF etablierten hochauflösenden Computer-
tomographie. entwickelt wurden halbzeug-modelle zur 
numerischen berechnung der mechanischen eigenschaf-
ten und der Drapiereigenschaften des materials, die nun 
im 5-jährigen BMBF-Folgeprojekt (Phase 2) „Digitaler Fin-
gerabdruck” eingesetzt werden. hier liegt der Fokus der 
DITF auf der simulativen berücksichtigung textilintegrier-
ter bzw. textilbasierter sensoren und deren herstellung.
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energIe, umWelT 
unD ressourcen-
eFFIzIenz
Die DITF entwickeln mit und für ihre Industriepartner Verfahren für 
mehr Energie-, Umwelt- und Ressourceneffizienz. So entstehen nach-
haltige Produkte und Dienstleistungen für vielfältige Anwendungen.

 >  beschichtungen aus nachwachsen-
den Rohstoffen

 >  Polymersynthese mit biogenem 
Polyethylen

 >  lösungsmittelfreie, energiesparende 
Prozesse für beschichtungen und 
Textilveredlungen

 >  minimalauftragstechnologien 

 >   Wärmerückführung und -rückgewin-
nung in Trocknersystemen

 >   neuartige textile oder textilbasierte 
Wärmetauscher zur Rückgewinnung 
von Wärmeenergie aus Abwasser-
kanälen

 >  Textilbasierte thermische solar-
kollektoren

 >  energiegewinnung durch einsatz 
technischer Textilien

 >  Ökonomische und ökologische 
Werkstoffe für die Brennstoffzelle

 >  Textile Werkstoffe zur Trinkwasser-
gewinnung aus nebel

 >  Bewässerungssysteme auf Basis von 
Kapillarkräften und Sogspannungen

 >  Filterwerkstoffe für Gas-/Fest-/ 
Flüssigtrennungen

 >  recycling-Technologien für hoch-
leistungsfasern
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Energie, Umwelt und Ressourceneffizienz

seit je her sind Fasern entscheidende bauelemente der 
Natur. Besonders im Pflanzenreich macht die Natur sich 
eigenschaften von Fasern zu nutze, um verschiedenste 
strukturen und Funktionen aufzubauen. so verwundert 
es nicht, dass faserbasierte Werkstoffe für die Anforde-
rungen im Bereich Energieeffizienz und Energiespeiche-
rung, effektive Ressourcennutzung und Umweltschutz 
viele überzeugende und nachhaltige lösungen zu bieten 
haben. oft unsichtbar, im hintergrund und unbemerkt 
sind faserbasierte Werkstoffe unverzichtbare Problem-
löser in diesen Zukunftsfeldern und wirken als Effizienz- 
Katalysatoren, Umweltschutzverstärker und Klimaschoner.

Die DITF sind wichtiger Forschungspartner in diesem 
zukunftsfeld und entwickeln mit und für ihre Industrie-
partner verfahren für mehr energie-, umwelt- und  
Ressourceneffizienz. So entstehen nachhaltige Produkte 
und Dienstleistungen für vielfältige Anwendungen. Filter- 
und membranmaterialien für die luft- und Wasserreini-
gung, leichtbauentwicklungen, Isolier-, Dicht- und 
Dämmstoffe für Gebäude und textilbasierte Solarzellen  
sind nur einige, wenige beispiele des breiten Forschungs-
spektrums der DITF. aktuelle Forschungsarbeiten be  fas-
sen sich vor allem mit den Themen substitution von erd-
ölbasierten Materialien, Materialeffizienz und Recycling. 

Erneuerbare Energien, Energiesysteme

Die erfolgsgeschichte der Technischen Textilien in 
Deutschland basiert auf der erschließung immer neuer 
anwendungsfelder. besonders faszinierend ist hierbei 
die gewinnung von energie durch den einsatz tech-
nischer Textilien. hierzu wird in Denkendorf intensiv 
geforscht. erfolge zeigen sich in der solarthermie und 
in der speicherung von thermischer energie sowie in 
kombinationen davon. Weiterentwicklungen gibt es in 
der Rückgewinnung von Wärmeenergie aus Abwasser 
durch neuartige Wärmetauscher, bei ressourcenschonen-
den und auch ökonomischen neuen Werkstoffen für die 
Brennstoffzelle und bei neuen Systemen für die Spei-
cherung elektrischer energie. nicht unerheblich ist auch 
der Beitrag von Faserverbundwerkstoffen für die Flügel 
von Windkraftanlagen.

Textilien für den Umweltschutz

In der beherrschung von aufgaben für den umwelt-
schutz tragen Technische Textilien zwischenzeitlich in 
vielen Industriezweigen zu einem hohen anteil bei. 
unsere Forschungsarbeiten umfassen hierzu neue Filter-
systeme z. b. zur abscheidung von Feinstaub und Pollen 
aus der luft sowie zur abscheidung von aerosolen in 
kalten und heißen abgasströmen. In der kopplung mit 
Lebewesen entwickeln wir textile Trägermaterialien für 
biologische Organismen in vertikalen Begrünungen, Klär-
anlagen und der algenproduktion. Für die verbesserung 
des Pflanzenwachstums sind neuartige Bewässerungs- 
und Wasserspeichersysteme für Gewächshäuser und 
sportrasen in arbeit. Die Weiterentwicklung der schall-
absorption im heim- und mobilbereich ist weiterhin ein 
Forschungsthema.
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energie, umwelt und  
Ressourceneffizienz

ein schwerpunkt ist seit Jahren die anwendung von mem-
branen in der abwasseraufbereitung der Textilbranche 
aber auch in der Aufarbeitung von Abwässern aus ande-
ren Fertigungsbetrieben.

Nachhaltige Fasern und Verbundwerkstoffe

Die nachhaltigkeit von Textilprodukten ist ein zentrales 
Thema unserer gesellschaft. angesichts der Diskussion 
um Mikroplastik in Oberflächengewässern und Meeren 
sind unsere Forschungsarbeiten zu naturfasern und 
Polymeren aus nachwachsenden Rohstoffen, die gleich-
zeitig gut biologisch abbaubar und/oder recycelbar sind, 
von zukunftsweisender bedeutung. Dazu gehören die 
verarbeitung von hochleistungs-naturfasern zu garnen 
mit modernster Technologie als auch neue Filtermateria-
lien und Verbundwerkstoffe aus Cellulose und auch aus 
chitosan.

Die Erzeugung cellulosischer Verbundwerkstoffe schafft 
leichte, stabile, ästhetische Produkte, die stofflich oder 
bioenergetisch verwertet werden können und insgesamt 
zu einer positiven co2-bilanz führen.

ein recht neuer zweig der bionischen entwicklungen be -
trifft selbstheilende Werkstoffe, die nach einer Beschä-
digung ihre eigenschaften aus eigener kraft zurückerhal-
ten. bisherige entwicklungen versprechen gute erfolge 
mit speziellen gefüllten hohlglasfasern in verbundwerk-
stoffen. 

Häufig werden diese Entwicklungen mit einer Life Cycle 
analyse zur bewertung des verbrauchs unserer natürli-
chen ressourcen als auch des Impakts auf die umwelt 
begleitet und quantifiziert.

Energieverbrauch in der Textilfertigung

Die Textilveredlung und beschichtung ist der energie-
intensivste Prozess in der Textilherstellung. neue Tech  - 
no logien sind deshalb auf ihr Potenzial zur energie-
einsparung zu überprüfen. Dazu zählen der Auftrag von 
vernetzenden Feststoffsystemen ohne Lösemittel und 
reaktiven hotmelts sowie minimalauftragstechnologien 
wie schaumauftragsverfahren.

Ergänzend forschen wir an der Weiterentwicklung von 
Trocknersystemen mit effizienteren Wärme-Stoff-Über-
gängen, Wärmerückführung und Wärmerückgewinnung 
sowie intelligenten Prozessleitsystemen. neue methoden 
der vernetzung von ausrüstungen und beschichtungen 
führen zur energieeinsparung und erzielen hervorragende 
Eigenschaften. Dazu zählen die Härtung mit Elektronen-
strahlen und mit ultraviolettlicht auf basis von leD. 

gute technologische erfolge werden mit Plasmen im 
Atmosphärendruck und im Niederdruck erarbeitet, die 
zunehmend ihre anwendung in der textilen Fertigung 
finden. 



neuartiger niederdruck-stabilisierungsofen an den DITF

carbon Footprint modell eines retourenprozesses
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niederdruck-stabilisierungsofen für 
die carbonfaserherstellung

Wer online shoppt, bestellt oft mehrere größen oder 
artikel zur auswahl – rücksendung garantiert. Die Trans-
porte hin zum kunden und zurück sowie die aufberei-
tung oder teilweise sogar vernichtung der Ware belasten 
die umwelt erheblich.

Im rahmen des Dbu Forschungsprojektes 
ecommerce entwickeln die DITF zusammen 
mit den Partnern avalution gmbh und assyst 
gmbh eine lösung, die es den kunden er-
möglicht, auf die bestellung verschiedener 
größen zur anprobe zu verzichten. Durch eine virtuelle 
anprobe der kleidung im online bestellprozess kann 
eine kundenindividuelle empfehlung der richtigen größe 
ausgesprochen werden.

Die hohen kosten für carbonfasern verhindern den groß - 
 flächigen Einsatz in vielen preissensitiven Märkten, spe-
ziell im bereich der automobilhersteller und der elektro-
mobilität. Um den geforderten Carbonfaserpreisen ge-  
recht zu werden, sind neuartige Ansätze notwendig. Bei 
der ausgangsfaser aus Polyacrylnitril sind momentan 
keine Durchbrüche in der kostenreduktion zu erwarten, 
so ist die besonders energieintensive oxidation der Faser 
der beste Angriffspunkt für eine Kostenreduktion im Her-
stellungsprozess von carbonfasern. Im Projekt vakustab, 
finanziert durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit 
und Wohnungsbau baden-Württemberg, wird in zusam-
menarbeit mit der Firma centrotherm international ag, 
blaubeuren, daher ein neuartiger niederdruck-stabilisie-
rungsofen realisiert, der Energie und Stoffströme solcher 
Öfen massiv reduziert. Der ofen wird am hPFc-Faser-
technikum der DITF aufgebaut und optimiert.

Vielzahl an Vorteilen gegenüber konventionellem 
 Verfahren 

Durch den einsatz eines Teilvakuums als stabilisierungs-
atmosphäre wird die Stabilisierungsdauer der Ausgangs-
fasern um 30 % verkürzt, während gleichzeitig bis zu 
50 % weniger energie gegenüber dem stand der Technik 
benötigt wird. Der ofen nimmt sehr wenig Platz ein und 
ist gut in den industriellen maßstab skalierbar. Die resul-
tierenden carbonfasern sind wesentlich homogener und 
erreichen bereits die mechanischen eigenschaften von 
Carbonfasern aus dem gängigen Stabilisierungsprozess 
bei Atmosphärenduck. Es kann eine verbesserte Prozess-
führung ohne Temperatursprünge realisiert werden. ein 
weiterer Vorteil ist die hohe Effektivität in der Herstel-
lung von carbonfasern aus lignozellulose, für die dieser 
neue Prozess erhebliche vorteile besitzt. 

Digitalisierung als ausweg aus der 
 retourenfalle 

Spürbare Entlastung für die Umwelt

allein durch die reduktion der durch den heutigen be  - 
stellprozess notwendigen retouren kann eine  erhebliche 
umweltentlastung erreicht werden. Diese umwelt aus-
wir kungen werden hinsichtlich carbon Footprint und 
Wasserbedarf mittels der mFca-methode (material Flow 
cost accounting) analysiert und dem kunden bereits im 
bestellprozess transparent gemacht. 

Der zusätzliche Energieeinsatz für den Transport und für 
die Rohstoffe der zurückgeschickten Ware ist erheblich, 
da diese teilweise gereinigt und neu verpackt werden 
muss oder wegen Beschädigungen sogar direkt vernichtet 
wird. mit jeder bestellung von drei größen desselben 
Artikels werden ca. 30 % zusätzliche CO2 emissionen 
(bezogen auf den behaltenen artikel) verursacht. 

ziel ist es, den kunden hinsichtlich seines bestellver-
haltens zu sensibilisieren, da jede zusätzliche Retouren-
schleife erhebliche auswirkungen auf die umwelt hat.



Modul der Mooswand auf dem DITF-Gelände

Effektive Rohstoffquelle für Chitin: Kokons der Fliegenlarve

© Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik (IGB)
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Insektenchitosane für Textilhilfsmittel 
aus europäischer Quelle

Modulare Mooswände sollen in feinstaubgeplagten 
metropolen einen gezielten und nachhaltigen beitrag 
zur luftreinigung liefern: auf dem Weg zur praktischen 
umsetzung dieser innovativen Idee haben sich die  
Ed. Züblin AG, die Helix Pflanzen GmbH und die DITF in 
dem Forschungsprojekt moosTex zusammengetan. seit 
november 2017 werden dazu zehn modulare moos-
wände an vier verschiedenen Standorten in der Region 
stuttgart bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen 
und himmelsausrichtungen intensiv getestet. 

moose eignen sich für den einsatz zur Feinstaubreduktion 
sehr gut, da sie sich aus der Atmosphäre ernähren und 
Wasser und Nährstoffe ausschließlich über die Blattober-
fläche aufnehmen. Die Oberflächenstruktur von Moos- 
pflanzen ist speziell auf die Aufnahme von Feinstaubpar-
tikeln angepasst und bis zu 30-mal größer als ihre grund - 
fläche. Neben diesen positiven Eigenschaften erschließen 
sich zusätzlich neue gestalterische Möglichkeiten im 
urbanen raum. 

Intelligentes textiles Bewässerungssystem 

Ein aktiv geregeltes sowie pflanzenangepasstes, textil-
basiertes Bewässerungssystem ist hierbei die Voraus-
setzung, dass die Mooswände zielgerichtet an den Hot  - 
spots den Feinstaub reduzieren können. hierfür werden 
textile eigenschaften genutzt, die durch eine gezielte 
konstruktion mit dem richtigen materialeinsatz ein er  - 
folgreiches Pflanzenbestehen ermöglichen. In den heißen 
und trockenen sommermonaten des Jahres 2018 ist es 
mit einer gezielten aktiven Bewässerung gelungen, die 
begrünten Module der Testwände biologisch aktiv zu 
halten und sogar zu signifikantem Wachstum anzuregen.

seit einigen Jahren wird an den DITF am einsatz von 
 chitosan für die Textilfertigung gearbeitet.  Insbesondere 
die sehr guten Filmbildeeigenschaften, hohen scheuer-
beständigkeiten und die gute Adhäsion an Fasern machen  
das Produkt als schlichtemittel in der Textilindustrie 
interessant.

mooswand – eine 
textile lösung zur 
Feinstaubreduzierung 

energie, umwelt und  
Ressourceneffizienz 

Forschungshighlights

Die gewinnung von chitin erfolgt in asien aus dem 
sammeln und aufbereiten von schalen vor allem von 
meerestieren und durch entfernen der Proteine und 
entkalkung. über eine chemische Deacetylierung unter 
einsatz von alkalilaugen wird das chitin in das chitosan 
überführt.

In dem europäischen, durch das BMBF geförderten Ver-
bundprojekt „chitoTex” war das ziel die entwicklung von 
Insektenchitin als neue und nachhaltige chitinquelle für 
den Einsatz als funktionelle Oberflächenbeschichtung. 
Das vorhaben wurde mit sieben verbundpartnern (DITF 
Denkendorf, eucodis bioscience, Fraunhofer Igb (Projekt-
koordination), Lauffenmühle, Norwegian University of 
life sciences nmbu, Protix biosystems, Textilchemie Dr. 
Petry) durchgeführt.

Im Projekt konnte das chitin von Insekten, aus den ko-
kons von Fliegenlarven, erfolgreich zugänglich gemacht 
werden. Chitin fällt dabei in großer Menge als Abfallstoff 
in der verwertung als Tierfutter an. somit wurde eine 
neue und nachhaltige europäische Rohstoffquelle für 
Chitin mit konstanter Qualität erschlossen, die für ver-
schiedenste industrielle anwendungen eingesetzt wer-
den kann. Der ersatz der alkalilaugen für die Deacetylie-
rung wurde über umweltfreundliche enzyme erprobt. 

Die ergebnisse im Technikum der DITF als auch bei einem 
Textilhersteller belegen, dass chitosane auf  Insektenbasis 
gut geeignet sind, synthetische schlichtemittel zu erset-
zen. es ist sogar möglich rezepturen nur mit chitosan zum  
Schlichten von Kettfäden einzusetzen. 
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ProDukTIons- 
TechnologIen
Innovationsprozesse beschleunigen und damit die internationale 
Wettbewerbsfähigkeit sichern – mit neuen und verbesserten Tech-
nologien über die gesamte textile Wertschöpfungskette.  

 >    Intelligente Prozessleitsysteme

 >  Digitale Technologien für die 
 Industrie 4.0

 >  Textilfunktionalisierung mithilfe von 
robotern

 >  systeme für die mensch-maschine- 
Interaktion

 >  modellierungs- und simulations-
technologien für Prozesse in der 
Textilindustrie

 >  Pneumatische Textilien für die 
 Fabrikautomatisation

 >  gedruckte sensoren und aktuatoren 
auf Textil

 >  Effiziente Wärme-Stoff-Übergänge in 
Trocknersystemen
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Produktionstechnologien

„moderne Produktionstechnologien sind von großer 
bedeutung für die Industrie. sie sind der motor einer 
„intelligenten Produktion” und damit ein entscheidender 
Faktor für die Wettbewerbsfähigkeit der industriellen 
Fertigung”. mit diesen Worten beschreibt das bundes-
ministerium für Wirtschaft und energie die bedeutung 
der Produktionstechnologien als schlüsseltechnologien 
für die industrielle zukunft. Im Wettbewerb mit asiati-
schen Ländern haben der Textilmaschinenbau und die 
Textilindustrie in Deutschland dies bereits in sehr frühen 
Jahren erkannt. Die branchen entwickelten gemeinsam 
neue verfahrenstechniken und Prozesstechnologien 
für bestehende und neue anwendungsfelder, die die 
Wettbewerbsfähigkeit erhöhten. Der Erfolg gibt ihnen 
recht. Der Textilmaschinenbau ist heute eine high-Tech 
Industrie. Jede vierte Textilmaschine weltweit kommt aus 
Deutschland. Die deutsche Textilindustrie hat sich stark 
spezialisiert und ist bei technischen Textilen in europa 
führend. zu diesen erfolgen tragen die DITF maßgeblich 
bei. seit fast 100 Jahren sind sie führender Partner für 
den Textilmaschinenbau und die Textilindustrie und ha-
ben sich zum größten Textilforschungszentrum europas 
entwickelt. Mit ungefähr einem Drittel aller Forschungs-
projekte sind die Produktionstechnologien der größte 
Forschungsbereich in den anwendungsfeldern der DITF. 

Entlang der gesamten textilen Wertschöpfungskette

neue verfahrenstechniken und Prozesstechnologien 
können nie isoliert entwickelt werden. so stellt sich zum 
beispiel bei der neuentwicklung eines garnes die Frage, 
wie sich dieses in der Fläche, in der Veredelung und im 
Endprodukt verhält. Nur mit einer Differenzierung im End-
produkt wird sich ein neues garn im markt durchsetzen. 

Die DITF forschen über die gesamte textile Wertschöp-
fungskette hinweg. sie nutzen das know-how von erfah-
renen spezialisten in den einzelnen Prozessstufen, um 
für die kunden das optimale ergebnis zu erzielen. Dabei 
steht die gesamtheitliche betrachtung einer Forschung 
und entwicklung im vordergrund, die alle bereiche wie 
die technischen, die textiltechnologischen und die wirt-
schaftlichen berücksichtigt. Daher arbeiten bei den DITF 
experten aus sehr verschiedenen Disziplinen, wie zum 
beispiel Textiltechnologen, maschinenbauer, verfahrens-
techniker, chemiker, Physiker, biologen, kybernetiker, 
Informatiker und Wirtschaftswissenschaftler. 
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Produktionstechnologien

Industrienahe Prozesse

anwendungsorientierte Forschung und entwicklung ist 
nur an industrienahen verfahren und Prozessen mög-
lich. Mit einer Forschungs- und Produktionsfläche von 
25.000 m2 verfügen die DITF über diese voraussetzung 
und können auf neue Produktionstechnologien und 
 kundenbedürfnisse schnell reagieren. ob leichtbau, 
komplexe 3D-strukturen, Digitalisierung oder  recyc ling 
von hochleistungsfasern – für alle diese Themen konnten 
in kürzester zeit die Technika mit  Industriemaschinen 
ausgestattet werden, um nah an der Realität zu  forschen  
und zu entwickeln. Dabei sind auch null- und klein-
serien fertigung für die Industrie möglich. Prototypen 
werden im haus entwickelt und konstruiert. zudem 
begleiten die DITF die Partner im bereich elektronik und 
steuerungen. spezialisierte Techniker setzen in einer 
modern ausgestatteten mechanischen Werkstatt und im 
elektroniklabor neue Ideen zu Prüf- und Produktions-
verfahren für die Textilbranche um.

Was bringt die Zukunft?

Durch vielfältige Forschungsthemen im Bereich Verfah-
renstechnik und Prozesstechnologie werden Trends und 
herausforderungen frühzeitig und zielgerichtet aufge-
nommen und vorangetrieben. 

Textilmaschinen der zukunft sind multifunktional, 
einfach zu bedienen und vernetzt. Die Flexibilität der 
maschinen wird wichtiger als immer größere Produkti-
onssteigerungen. Flexible losgrößen an den maschinen 
fordern jedoch neue konzepte, die schnell anpassbar 
sind und die einsatzbereiche dadurch erweitern. Dazu 
sind antriebs- und maschinenkonzepte auf basis von 
einzelantrieben notwendig. moderne maschinenbauteile 
sind multifunktionell, leicht austauschbar und reduzie-
ren die Fertigungs- und Wartungskosten. sensorische 
Konzepte überwachen online die Qualität und greifen, 
wenn nötig, korrigierend ein. mit kleineren losgrößen 
wird auch die automatisierung steigen, da der logistische  
Aufwand vom Personal nicht zu bewältigen ist. 

Industrie 4.0 ist in der Textilwirtschaft angekommen. 
Jeder einzelne schritt in der Prozesskette wird auto-
matisiert werden, passgenaue mechatronische einstel-
lungen und selbstregulierende systeme erleichtern die 
Prozess überwachung und -steuerung, um gesamtheitlich 
qualitäts- und kostenoptimiert zu produzieren. Dies ist 
vor allem im bereich Technische Textilien  bedeutsam,  
da hier die Produktionslosgrößen kleiner und die Pro -
zesse kürzer sind. Die technischen Textilien werden auch 
weiterhin stark an bedeutung und an marktanteilen ge  - 
winnen. 



Spinit 3.0 E-Maschine von Mayer & Cie

Vierlagiger carbonfaserverstärkter Epoxyverbundwerkstoff
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Fast-epoxidsysteme – latente epoxy-
systeme für mehr Prozesssicherheit

Das spinit-verfahren stellt durch die zusammenführung 
des spinn- und strickvorgangs in einer maschine ein 
sehr ressourcenschonendes verfahren zur herstellung 
von gestricken dar. Dabei wird mit hilfe von zwei Düsen 
und den entsprechenden Faserführungsorganen das 
aus dem Streckwerk austretende Faserbändchen bis zur 
einbindung der Fasern in das gestrick verfestigt.

In einem aktuellen  vorhaben konnte das ziel einer sen-
kung des luftverbrauchs und damit eine energieeinspa-
rung um 20 % erreicht werden. hierfür wurde zum einen 
mit hilfe der strömungssimulation die Düsengeometrie 
und die notwendigen faserführen den organe betrachtet 
und zum anderen versuche an einem versuchsstand 
sowie an der spinit-maschine durchgeführt. 

Endlosfaserverstärkte Hochleistungsverbundwerkstoffe 
haben in den letzten Jahren vermehrt ihren Weg in die 
industrielle serienfertigung gefunden. entscheidend 
für eine weitere automatisierung ist insbesondere die 
technische reproduzierbarkeit des bauteils bei hohen 
Qualitätsanforderungen und kurzen Taktzeiten.

Im rahmen eines gemeinschaftsprojektes von ITcF und 
ITV wurden bestehende schnellhärtende 1-Komponen-
ten (1-k) epoxidsysteme optimiert und auf moderne 
verarbeitungsverfahren abgestimmt. gegenüber 2-kom-
ponenten (2-k) epoxidsysteme, die als industrielle ver-
fahren bereits etabliert sind, verspricht die anwendung 
von 1-K Systemen eine größere Zuverlässigkeit im Hin-
blick auf die reproduzierbarkeit der materialeigenschaf-
ten und eine einfacher zu steuernde Prozesstechnik. hier 
können warmhärtende Systeme, die mit einem latenten 
katalysator vermengt sind, als latente 1 k-systeme gela-
gert und verarbeitet werden. Die eigentliche Aushärtung 
findet erst nach dem Erwärmen des Systems über eine 
definierte Aktivierungsenergie statt. Der Unterschied 
zum klassischen verfahren liegt darin, dass das Faserge-
lege erst infiltriert und danach die Polymerisation gezielt 
durch Wärmezufuhr eingeleitet wird. Der Polymerisations-
zeitpunkt wird prozesstechnisch gezielt auf das herstel-
lungsverfahren abgestimmt. 

Ressourceneffiziente Herstellung von 
gestricken für den bekleidungsbereich

Die strömungssimulation ergab, dass durch die reduzie-
rung des Durchmessers der Durchgangsbohrung und der 
Düsenbohrungsfläche die höchste Energieeinsparung 
erreicht werden kann. bei den versuchen zeigte sich, 
dass der erste Drallimpuls, der auf das Faserbündel auf-
gebracht wird, für das laufverhalten und den Warenaus-
fall entscheidend ist. neben dem Durchgangsbohrungs-
durchmesser und der Düsenbohrungsfläche stellt der 
Düsenbohrungswinkel einen entscheidenden Einfluss-
faktor dar. hierbei muss ein kompromiss zwischen Drall-
wirkung für den Faserschluss und der Transportwirkung 
der Fasern eingegangen werden.

Ebenso konnten über Modifikationen der Faserführungs-
elemente Wege aufgezeigt werden, die zu einer ver-
besserung des Faserlaufs in richtung stricksystem und 
damit zu einer Rohstoffeinsparung führen müssten.

Das vorhaben wurde durch die Deutsche bundesstiftung 
umwelt Dbu (az: 34028/01) gefördert.

Die konstante Viskosität des Matrixsystems ermöglicht 
eine vollständige Infiltration der Faser und verhindert 
unerwünschte lufteinschlüsse. Im Projekt wurden glas-
faser- und Carbonfaser-verstärkte Verbundwerkstoffe 
mittels vakuumunterstützer verfahren (vaP), nasspres-
sen und Pultrusion hergestellt und die resultierenden 
Werkstoffeigenschaften per 3-Punkt-Biegeversuch, 
zugversuch und bestimmung der interlaminaren scher-
festigkeit untersucht. 



Schliffbild von OxCeFi-Keramikfasern in einem Ceramic Matrix  
composite

kernbaustein für 
die beschreibung 
eines durchge-
hend digitalen 
engineerings 45

Der digitale Wandel ermöglicht ein durchgehendes digi-
tales engineering mit voll vernetzten, integrierten ent-
wicklungs- und Produktionsketten. Digitales engineering 
hilft, materialkosten und entwicklungszeiten zu redu-
zieren und erlaubt schnelle und flexible Reaktionen auf 
Marktveränderungen und Trends. Dafür wird für jedes 
Produkt, jede Aktivität und jede Maschine ein digitaler 
zwilling benötigt. ein digitaler zwilling ist ein computer-
gestütztes modell eines materiellen oder immateriellen 
objekts, welches die reale mit der digitalen Welt verbin-
det. Die digitalen zwillinge müssen, wie ihre realen Pen - 
dants, zueinander in beziehung gesetzt werden. Dazu 
wurde im Forschungsprojekt „modellierung der Textilfabrik 
der zukunft” (im rahmen des bmbF-Projekts „futureTex”)  
eine graphische beschreibungssprache entwickelt, welche 
genau dies leistet. Dabei werden sowohl hierarchische 
strukturen als auch die vernetzung von autonom agie-
renden einheiten unterstützt. mit dieser beschreibungs-
sprache wird die horizontale Integration entlang ganzer 
Wertschöpfungsketten ebenso wie die vertikale Integra-
tion von Produktions- und Planungssystemen darstellbar 
und damit die gestaltung eines durchgehenden digitalen 
engineerings möglich. 

Modellierung der Textilfabrik der Zukunft

Der kernbaustein, identisch für hierarchische und für 
auto nome strukturen, besteht aus modellen für die 
digitale Repräsentation von Tätigkeiten und Ressourcen 
sowie aus den dafür notwendigen Wissensmodellen. 
Ergänzt werden diese durch weitere Modelle für Inter-
aktionen mit der und anpassung an die umwelt. mit 
dieser Modellierung kann nun das durchgängige digitale 
engineering für ein unternehmen oder für ganze netz-
werke umgesetzt und damit die Textilfabrik der zukunft 
gestaltet werden.

oxidische keramikfasern stellen den wichtigsten be-
standteil von keramischen Verbundwerkstoffen, soge-
nannten „ceramic matrix composites (cmc)” dar. Durch 
die Integration der Fasern in eine keramische matrix 
entstehen Werkstoffe mit ungewöhnlichen Eigenschaf-
ten. neben den bekannten eigenschaften von keramik 
wie Temperaturbeständigkeit und Korrosionsbeständig-
keit sind diese Werkstoffe zusätzlich schadenstolerant 
und nicht sprödbrüchig, was ganz neue anwendungsge-
biete in der Hochtemperaturtechnik eröffnet. Mögliche 
einsatzgebiete sind luft- und raumfahrt-anwendungen 
(z. b. hochtemperatur-leichtbau in Fluggasturbinen), in 
der Energietechnik (z. B. Teile in stationären Gasturbinen) 
und in der Ofentechnik (Brennerdüsen, Chargenträger 
und ofenauskleidungen).

Digitale zwillinge und durchgehend 
digitales engineering

herstellung von keramikfaser-geweben  
für keramische Verbundwerkstoffe 
gelungen

Produktionstechnologien 
Forschungshighlights

Anspruchsvolle Fertigung von CMC 

zur Fertigung der cmc können z. b. mehrere gewebela-
gen aus keramikfasern mit einem keramischen schlicker 
infiltriert und anschließend zu einem Bauteil geformt, 
konsolidiert und gebrannt werden. allerdings ist die 
herstellung von geweben aus keramikfasern extrem 
anspruchsvoll, da die Fasern sehr scherempfindlich 
sind. zum einen dürfen die keramikfaserrovings, die aus 
knapp 500 Einzelfilamenten mit je 10 µm Durchmesser 
bestehen, nur wenige Filamentbrüche aufweisen und 
zum anderen müssen die Rovings effektiv beschlichtet 
werden, um ein verweben möglich zu machen.

In enger zusammenarbeit der Institute in Denkendorf ist 
es gelungen, die Denkendorfer „oxceFi”-Fasern (korund 
und mullit) mit einer speziellen Webtechnik zu keramik-
fasergeweben zu verarbeiten, die als Preforms für cmc 
dienen. über die Jaquard-Technologie ist es problemlos 
möglich, gewebe mit unterschiedlichen bindungsarten 
herzustellen.

erste Festigkeitsuntersuchungen an daraus gefertigten 
Werkstoffen haben die hohe Qualität der Fasern und der 
Gewebe bestätigt.
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bekleIDung  
unD heImTexTIlIen
Neu- und Weiterentwicklung von textilen Materialien und Verfahren. 
Für mehr Komfort, Ästhetik und Funktionalität. 

 >  neue Fasern und Technologien zur 
verbesserung mechanischer, hap-
tischer, optischer oder akustischer 
eigenschaften

 >  biobasierte Fasern, additive und 
(fluorfreie) Ausrüstungsverfahren

 >  Wärmestrahlungsselektive Textilien

 >  Infrarotreflektierende Textilien

 >  ausrüstungen für uv-schutz und 
lichtechtheitsverbesserung

 >  kompressive sporttextilien

 >  vasomotoradaptive Funktions-
wäsche

 > Energieeffiziente Funktionstextilien

 >  Persönliche schutz ausrüstung 
(Flammschutz, vektoren schutz)

 >  beschichtete Textilien,  membranen 
und laminate für komfort und 
sicherheit

 >  Textilien für kunst- und Tageslicht-
anwendungen

 >  sensorische und aktuatorische 
Textilien durch Integration bzw. 
 aufdrucken von schaltelementen 
sowie fluoreszierende oder elektro-
lumineszierende Farbstoffe und 
Pigmente

 >  Digitale Farbgebung und Funktio-
nalisierung von Textilien

 >  verfahren zur signierung von Tex-
tilien zur nachverfolgbarkeit und 
vermeidung von Produktpiraterie

 >  virtuelle Produktentwicklungs- und 
retailerfeedbackprozesse in der 
bekleidungsindustrie



48

bekleidung und heimtextilien

Durchgängiges Digitales Engineering und Microfactories

Digitale Technologien verändern die Wettbewerbsum-
felder und bieten auch unternehmen aus den branchen 
bekleidung und heimtextil neue chancen. an den DITF 
stehen labor- und Demonstrationsumgebungen be-
reit, um die möglichkeiten der Digitalisierung erlebbar 
zu machen. so zeigt das DITF-schaufenster „Digitales 
 engineering” im mittelstand 4.0 kompetenzzentrum 
„Textil vernetzt” auch eine digitale Prozesskette für den 
Bereich Bekleidung und Heimtextilien. Das durchgän-
gige digitale engineering vom Design bis zum Produkt 
ist dabei nicht nur aus technischer Perspektive ein 
meilenstein im digitalen Wandel. vollintegrierte, hoch 
auto matisierte digitale Prozessketten machen auch 
ganz neue Geschäftsmodelle interessant und lukrativ. 
sie sparen materialkosten und entwicklungszeiten und 
erlauben eine schnelle und hoch flexible Reaktion auf 
Veränderungen in den Märkten. Als kompakte Micro-
factories für die regionale oder urbane Produktion von 
kleinserien oder maßgefertigten individualisierten ein-
zelstücken adressieren sie aktuelle markttrends. auch 
bei der nachhaltigkeit können microfactories gegenüber 
konventionellen Prozessen punkten. an den DITF können 
wir die neuesten Technologien für digital vernetzte ent-
wicklungs- und Produktionsprozesse in maßgeschneiderte 
unternehmenslösungen einbringen.

Big Data, Smart Data und Künstliche Intelligenz

mit den kundinnen und kunden im Fokus wird es immer 
wichtiger, deren bedürfnisse systematisch entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette zu integrieren. als basis 
dafür sind umfangreiche Datenanalysen erforderlich, 
welche die über die verschiedenen Wertschöpfungs-
stufen hinweg anfallenden großen Datenmengen in 
aus sagekräftige Entscheidungsgrundlagen verwandeln. 
smart Data – entscheidungsrelevantes Wissen aus der 
analyse und Interpretation großer Datenmengen – in 
kombination mit interaktiven virtuellen Produktdesign-
umgebungen, bekleidungsanpassung und der simulation 
von materialfunktion, Tragekomfort und lifestyle haben 
im bereich Produktentwicklung das Potenzial, die ent-
wicklung höchst flexibel zu machen und die Bedürfnisse 
der Märkte gezielt und effizient anzusprechen.

Zusammen mit europäischen Partnern arbeiten wir an 
neuen Technologien für eine systematische kunden-
integration über die gesamte lieferkette. Dazu können 
Daten aus dem verkauf sowie zu bedarfen und vorlieben 
der kunden genutzt werden, um daraus  datenbasierte 
Dienstleistungen zu generieren. auch dabei liefern 
methoden aus den bereichen big Data und künstliche 
Intelligenz neue Ansätze. 
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Interaktive Systeme von der Produktion bis zum Handel

assistenzsysteme in der Produktion können mit aggre-
gierten und verständlichen Informationen Mitarbeite-
rinnen und mitarbeiter unterstützen und zu noch mehr 
Flexibilität und Robustheit in den Prozessen sowie zu 
 individuellem und organisationalem lernen beitragen. 
Wir arbeiten unter anderem, auch mit unterstützung 
durch kI-methoden, an der verknüpfung von Informa-
tionen aus maschinen- und Prozessdaten mit dem 
Wissen und den erfahrungen des Personals. augmented 
 reality- und virtual reality-anwendungen können bei 
der umsetzung unterstützen. nicht nur in der Produk-
tion, sondern bspw. auch für arbeitsplatznahes lernen 
oder beim einsatz durch kundinnen und kunden bieten 
diese Technologien neue möglichkeiten der Information 
und der Interaktion, die im rahmen von verschiedenen 
Projekten an den DITF entwickelt und erprobt werden.

Nachhaltigkeit und Wettbewerbsfähigkeit 

nachhaltigkeitsaspekte gewinnen in allen ihren Facetten 
der ökologischen, der ökonomischen und der sozialen 
nachhaltigkeit zunehmend an bedeutung. mit unseren 
Kompetenzen sind wir Teil europäischer Initiativen, um 
breit aufgestellte netzwerke mit unternehmen der Textil-
wirtschaft, mit Innovationslabors, Dienstleistern und 
 unternehmensberatungen aufzubauen und alternativen 
zu überproduktion und Wertverminderung  aufzuzeigen, 
um Produktionskapazitäten nach Europa zurückzugewin-
nen, die Wettbewerbsfähigkeit zu stärken und zugleich 

den ökologischen Fußabdruck von Produkten  signifikant 
zu reduzieren. neue Wertschöpfungskonzepte wie micro - 
factories sprechen das gesamte spektrum der nachhal-
tigkeitsdimensionen an. an den DITF zeigen  arbeiten in 
klassischen nachhaltigkeitsthemen wie  energie- und  
Ressourceneffizienz Ansatzpunkte in diesen  Bereichen 
auf. gleichzeitig werden u.a. materialien aus nachwach-
senden Rohstoffen, die Verarbeitung von Hochleistungs- 
naturfasern zu garnen und die erzeugung  cellulosischer 
Verbundwerkstoffe untersucht und Anwendungen 
dazu erforscht. Für etablierte wie für neue materialien, 
Produkte und verfahren können wir mit lebenszyklus- 
Analysen und Materialflusskostenrechnung vielfältige 
aspekte des ressourcenverbrauchs bis hin zu kosten-
seitigen betrachtungen untersuchen und nachhaltigkeit 
umfassend analysieren und beziffern.

hochwertige, technisch innovative und nachhaltige Pro-
dukte brauchen die kombination neuer  Technologien, 
innovativer materialien und neuer verfahren sowie die 
entsprechende Qualifikation der Beschäftigten. Mit 
 unseren kompetenzen, die auf verschiedenen ebenen 
den gesamten Wertschöpfungsprozess vom molekül bis 
zum markt unterstützen können, begleiten wir unterneh-
men in ihrer ausrichtung mit bedarfsgerechten, innova-
tiven und unternehmensindividuellen lösungen.



abfrage detaillierter ähnlichkeitsfunktionen des verwendeten materials

Horizontaler Brandtest an einem nicht flammfest ausgerüsteten Textil

CO Viscose PA PES WW sonstiges 
Kunstfaser

sonstiges 
Naturfaser

Hilfs- 
material

CO 1 0,95 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1

Viscose 0,95 1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1

PA 0,1 0,1 1 0,6 0,5 0,1 0,1 0,1

PES 0,1 0,1 0,6 1 0,5 0,1 0,1 0,1

WW 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,1 0,1 0,1

sonstiges 
Kunstfaser

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

sonstiges 
Naturfaser

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Hilfsmaterial 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Durch stetig strengere brandschutz-vorschriften steigt 
der Bedarf an flammhemmenden Textilien z. B. im Be-
reich von Teppichen, Polstermöbeln, heimtextilien aber 
auch im bereich der Persönlichen schutzausrüstung 
(Psa) und technischer Textilien. 

In einem aktuellen Forschungsprojekt wurden in zusam-
menarbeit mit dem Institut für Kunststofftechnik (IKT) 
der Universität Stuttgart neuartige flammfest modifizierte 
Polyamide auf ihre eignung für textile anwendungen 
und die Kunststofftechnik hin untersucht.

Im rahmen von Industrie 4.0 gewinnen Daten aus der 
Produktion an bedeutung, insbesondere um voraus-
schauende Aussagen über die Qualität der hergestellten 
Produkte treffen zu können (Predictive Quality) oder Ma-
schinen vorausschauend warten zu können (Predictive 
maintenance). auch das optimale einstellen der maschine 
ist eine Aufgabe, die in Zeiten flexibler Produktion und 
kleiner losgrößen immer wichtiger wird. Im rahmen 
des aiF-Forschungsprojektes Wimah (entwicklung einer 
wissensbasierten methode zur bestimmung von fall-
spezifischen Strick- und Wirkmaschineneinstellungen 
bei der maschenherstellung, IgF-vorhaben nr. 18844 n) 
erforschen die DITF genau diese Zusammenhänge mit  
methoden des maschinellen lernens und der künstlichen 
Intelligenz. 

Praxisbeispiele

so wurden bei einem unternehmen garne, die für die 
herstellung von Pullovern verwendet werden, im vorfeld 
im labor untersucht. Die garndaten wurden dann in rela- 
 tion zu den eigenschaften der gestricke gesetzt. Daraus 
konnten neue erkenntnisse gewonnen werden, beispiels-
weise über den zusammenhang zwischen garnfarbe, 
mechanischen eigenschaften des garns und Dimensionen 
des gestricks. 

ein anderes unternehmen erfasst menschliches erfah-
rungs- und expertenwissen in einem case-based reason - 
ing system. mit hilfe detaillierter ähnlichkeitsfunktionen 
hinsichtlich material und bindung sucht das system bei 
der anfrage nach einem neuen artikel in der Fallbasis, 
also dem digitalen organisationalen Gedächtnis, nach 
ähnlichen, vergleichbaren Artikeln, die schon einmal pro-
duziert wurden. Dadurch können solche kundenanfragen 
nach neuentwicklungen rasch und gut beantwortet wer-
den, kalkulation und Prozesseinstellungen werden dazu 
zuverlässig aus der Historie ermittelt.

Fr-Polyamide – Technologievorteile 
durch intrinsischen Flammschutz in der 
Textil- und Kunststofftechnik

künstliche Intelligenz in der Produktion

Im Textilbereich werden Polyamidfasern in der mehr-
zahl durch ein nachträgliches Ausrüstungsverfahren 
flammhemmend modifiziert. Bei einer solchen nach-
träglichen Ausrüstung ist es nur bedingt möglich, eine 
hohe Flammschutzwirkung mit einer langfristig guten 
Gebrauchsbeständigkeit zu vereinen. Eine Reduktion der 
Flammbeständigkeit über die Zeit durch Reibung oder 
durch Auswaschen des Additives mindert die Qualität 
und lebensdauer. 

Daher wurde im rahmen des Projektes die Flammschutz-
komponente bei der synthese in die Polymerkette des 
Polyamid 6 kovalent eingebunden. Das Polymer  konnte 
analog zu unmodifiziertem Polyamid 6 gesponnen wer- 
den, wobei Fasern mit vergleichbaren textilmechanischen 
eigenschaften gewonnen wurden. Textilien aus diesen 
Polymeren waren selbstverlöschend und zeigten ein her-
vorragendes brandverhalten (loI 35, v-0 nach ul-94).  
Bezüglich der Hautverträglichkeit, der Anfärbbar keit und  
der Reibbeständigkeit zeigten die FR-Fasern ein mit 
standardpolyamid vergleichbares verhalten. Waschtests 
zeigten eine gute Beständigkeit des Flammschutzmittels. 



Modische Bekleidung aus Vliesstoff auf Polyurethanbasis – LEVEZA by MAS

Wäscheartikel mit saumnahtfreien, laufmaschenfesten und belastungs-
minimierten kantenabschlüssen 

© nina von c. (karl conzelmann gmbh + co. kg)
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Anziehende und innovative Vliesstoffe

Die entwicklungen zur herstellung hochfeiner Faser-, 
garn- und maschenstrukturen brachten in den vergan-
genen Jahren einen enormen Fortschritt für die Wäsche-
industrie. So gibt es heute Wäscheartikel mit hoher 
haut  freundlichkeit sowie hervorragender Passform, auch 
für anspruchsvolle körperformen. hochfeine maschen-
strukturen harmonisieren jedoch nicht mit klassisch 
genähten Nähten, da diese viel zu voluminös und steif 
sind. Darüber hinaus ist die schnitttechnik, die bisher 
auf handwerklicher erfahrung beruht, veraltet. so kön-
nen Kraftverläufe entstehen, die häufig zu beeinträch-
tigenden hautbelastungen führen. Problematisch ist 
auch der fertigungstechnische aufwand, beispielsweise 
bei slips durch die konfektion des hüftbundes und der 
Beinauslässe. Dieser verursacht ca. 20-40 % der Ferti-
gungskosten. es besteht somit ein dringender bedarf, 
die Herstellung von Wäscheartikeln konstruktions- und 
fertigungstechnisch weiter zu entwickeln.

Für neue anwendungen in bekleidung wurden an den  
DITF im Rahmen öffentlicher Projekte (BMWi / IGF / 17563 
und bmWi / IgF / 19034 n) und industrieller Forschung 
feinste Melt-Blown-Vliesstoffe erarbeitet.

Vliesstoffe für den Regenschutz 

an den DITF wurde der melt blown-Prozess für Feinst-
fasern <1µm entwickelt. Damit sind Melt-Blown-Vlies-
stoffe als semipermeable Membranen für Schutzanwen-
dungen vielversprechend. ein ziel ist es, materialien auf 
Fluorbasis zu ersetzen. kalandrierte Polypropylenvlies-
stoffe mit Fasern von ca. 0,6 µm wurden zusätzlich mit 
fluorfreien Polymerwachsen behandelt. Der Test zeigte 
überzeugenden regenschutz und Windschutz bei guter 
Atmungsaktivität.

Vliesstoffe für die Mode: Weich – elastisch – körpernah 

Im auftrag von mas Intimates ltd., sri lanka, haben die  
DITF einen weichen, hochelastischen Vliesstoff auf 
Poly urethanbasis entwickelt. geeignete Polyurethane 
wurden durch Melt-Blown zu leichten Vliesstoffen ver-
arbeitet. alle anforderungen wie Waschbarkeit, Drapier-
barkeit, Trocknungsverhalten, Farb- und lichtechtheit 
wurden erfüllt. mit einer speziellen behandlung konnte 
ein seidenweicher Warengriff erzielt werden.

Die DITF unterstützten MAS zusätzlich bei der Identifizie-
rung eines herstellers in europa. neue anwendungen für 
outdoor-bekleidung wurden entwickelt und in den usa 
verkauft.

Innovationen in der konfektion von 
Wäscheartikeln

Nahtlos und laufmaschenfest

In einem zIm-Forschungsprojekt (zF4060035cJ7) wur  - 
den neuartige Wäscheartikel mit  saumnahtfreien, lauf-
maschenfesten und belastungsminimierten kanten ab-
schlüssen entwickelt. hierzu wurden spezielle maschen-
strukturen und materialzusammensetzungen entwickelt, 
welche aufgrund ihrer biege- und zugelastischen eigen-
schaften laufmaschenfest und restdehnungsarm sind 
und die materialien somit nahtfrei verarbeitet werden 
können. Des Weiteren wurde eine optimierte, körperge-
rechte schnittgeometrie für einen harmonischen kraft- 
und spannungsverlauf in den entwickelten maschen-
strukturen zur vermeidung von hautbelastungen durch 
die Schnittkanten während des Tragens entwickelt.  

bekleidung und heimtextilien 
Forschungshighlights
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Die DITF – gegründet 1921 – sind eine gemeinnützige 
Forschungseinrichtung in der rechtsform einer stiftung 
des öffentlichen Rechts. Sie stehen unter der Aufsicht 
des ministeriums für Wirtschaft, arbeit und Wohnungs-
bau baden-Württemberg

Aufsichtsorgan der DITF ist das Kuratorium. Es berät 
den vorstand in Fragen der fachlichen und strukturellen 
ausrichtung und umfasst vertreter aus Wissenschaft und 
Wirtschaft und Repräsentanten der Ministerien für Wirt-
schaft, arbeit und Wohnungsbau sowie Wissenschaft, 
Forschung und kunst des landes baden-Württemberg. 
Die Wissenschaftlichen Beiräte der Forschungseinrich-
tungen beraten themenspezifisch direkt die einzelnen 
bereiche. 

 
 

Vorstand

Prof. Dr. rer. nat. habil. michael r. buchmeiser 
Prof. Dr.-Ing. götz T. gresser 
Peter steiger

Kuratoriumsausschuss

Peter haas (ab 15.05.2018)
südwesttextil e.v., stuttgart

hans hyrenbach † (vorsitzender bis 15.05.2018)
grießen

andreas georgii 
Zweigart & Sawitzki GmbH & Co. KG, Sindelfingen

ministerialdirigent günther leßnerkraus 
ministerium für Wirtschaft, arbeit und Wohnungsbau 
 baden-Württemberg, stuttgart

Dr.-Ing. oliver maetschke (vorsitzender ab 15.05.2018) 
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co. KG, 
ettlingen

Dr. Thomas roth 
PhP Fibers gmbh, obernburg

Kuratorium

hans hyrenbach † (vorsitzender bis 15.05.2018)
grießen

carina ammann (ab 15.05.2018)
ISCO-Textilwerk Gebr. Ammann GmbH & Co. KG, Stuttgart

Dr.-Ing. Wolfgang bauer
Mayer & Cie GmbH & Co. KG, Albstadt

Prof. Dr.-Ing. christian bonten
Institut für Kunststofftechnik, Universität Stuttgart

Prof. Dr. hendrik brumme (bis 15.05.2018)
hochschule reutlingen

Prof. Dr. claus eisenbach
Fakultät Chemie, Universität Stuttgart

DITF-gremIen
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Dr. ronald eiser
Lindenfarb Textilveredlung Julius Probst GmbH & Co. KG, 
aalen

Dr.-Ing. ronny Feuer
ministerium für Wissenschaft, Forschung und kunst 
 baden-Württemberg, stuttgart

Arno K.-H. Gärtner (bis 15.05.2018)
karl mayer Textilmaschinenfabrik gmbh, obertshausen

andreas georgii
Zweigart & Sawitzki GmbH & Co. KG, Sindelfingen

Prof. michael goretzky (ab 15.05.2018)
hochschule reutlingen

Peter haas
südwesttextil e.v., stuttgart

Dr.-Ing. martin hottner
W. L. Gore & Associates GmbH, Putzbrunn

eric Jürgens (ab 15.05.2018)
groz-beckert kg, albstadt

Dr. gert kroner
lenzing ag, lenzing, Österreich

ministerialdirigent günther leßnerkraus
ministerium für Wirtschaft, arbeit und Wohnungsbau 
baden-Württemberg, stuttgart

Dr. harald lutz
chT germany gmbh, Tübingen

Dr.-Ing. oliver maetschke (vorsitzender ab 15.05.2018)
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co. KG,  
ettlingen

Dr. klemens massonne
basF se, ludwigshafen

Dr. uwe mazura
gesamtverband der deutschen Textil- und mode-
industrie e.v., berlin

christoph mohr
amohr Technische Textilien gmbh, Wuppertal

Walter Pritzkow
Walter e.c. Pritzkow spezialkeramik, 
 Filderstadt-sielmingen

Dr. Wilhelm rauch
Industrievereinigung chemiefaser e.v., Frankfurt/main

Dr. Thomas roth
PhP Fibers gmbh, obernburg

stefan schmidt
Industrieverband veredlung – garne – gewebe – 
 T echnische Textilien (IvgT), Frankfurt/main 

Dr. oliver staudenmayer
Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG, 
 Weinheim

roland stelzer
Gebr. Elmer & Zweifel GmbH & Co, Bempflingen

Dr.-Ing. habil. katrin sternberg
aesculap ag, Tuttlingen

Dr. rolf stöhr
Textilchemie Dr. Petry gmbh, reutlingen

Wolfgang Warncke
Schill & Seilacher GmbH, Böblingen

Dr.-Ing. stephan Weidner-bohnenberger
rieter Ingolstadt gmbh, Ingolstadt
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vereIn Der FÖrDerer  
Der DeuTschen InsTITuTe Für  
TexTIl- unD FaserForschung 
DenkenDorF e.v.

vorsitzender: 
andreas georgii
71043 Sindelfingen

aDvansa marketing gmbh
59071 hamm

aesculap ag
78532 Tuttlingen

archroma management gmbh
4153 reinach, schweiz

basF se
67056 ludwigshafen

campus reutlingen e.v.
72762 reutlingen

chT germany gmbh
72072 Tübingen

Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG
69465 Weinheim

gesamtverband der Deutschen maschenindustrie,  
gesamtmasche e.v. 
70182 stuttgart

global safety Textiles gmbh
79689 maulburg

groz-beckert kg
72458 albstadt

gütermann gmbh
79261 gutach

Huntsman Textile Effects (Germany) GmbH
86462 langweid am lech

Industrieverband veredlung – garne – gewebe – 
 T echnische Textilien e. v. (IvgT)
60329 Frankfurt/main

Industrievereinigung chemiefaser e.v.
60329 Frankfurt

Isco Textilwerk
70190 stuttgart

karl mayer Textilmaschinenfabrik gmbh
63179 obertshausen

Karl Otto Braun GmbH & Co. KG
67752 Wolfstein 

kreissparkasse esslingen-nürtingen
73728 esslingen

Der verein der Förderer der Deutschen Institute für 
 Textil- und Faserforschung unterstützt seit seiner grün-
dung 1961 die wirtschaftsnahe Forschung und entwick-
lung an den DITF. aktuell engagieren sich 35 mitglieder 
aus Industrie und Textilindustrieverbänden in dem Ver-
ein. Mit ihren Mitgliedsbeiträgen und Spenden wird der 
aufbau neuer Technologien unterstützt und innovative 
Vorlaufforschung finanziert.

In den letzten Jahren wurden vorwiegend einzelmaßnah-
men gefördert wie der Ausbau des textilen Prüfl abors, 
Investitionen in eine vakuum-heißpresse, eine 3D-Flach-
strickmaschine und in Anlagen und Prüfgeräte für die 
entwicklung von hochleistungsfasern. Diese Investitionen 
in die Infrastruktur der DITF kommen direkt den unter-
nehmen, insbesondere dem mittel stand, zugute.
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lenzing ag
4860 lenzing, Österreich

Mattes & Ammann GmbH & Co. KG
72469 meßstetten-Tieringen

Mayer & Cie. GmbH & Co. KG
72438 albstadt

oerlikon neumag
24531 neumünster

oskar Dilo maschinenfabrik kg
69405 eberbach

PhP Fibres gmbh
63784 obernburg

Polymedics Innovations gmbh
73770 Denkendorf

rieter holding ag
8406 Winterthur, schweiz

Schill & Seilacher GmbH
71032 böblingen

südwesttextil e.v.
70182 stuttgart

Der Förderverein ist offen für neue Mitglieder!  
Treten sie ein! 

Fördern sie die anwendungsorientierte Forschung  
und entwicklung an den DITF und gestalten sie die  
textile zukunft mit!

kontakt: Peter steiger, peter.steiger@ditf.de

solvay acetow gmbh
79123 Freiburg

sv sparkassenversicherung
71332 Waiblingen

Textechno Herbert Stein GmbH & Co. KG
41066 mönchengladbach

Textilchemie Dr. Petry gmbh
72770 reutlingen

Triumph International gmbh
80335 münchen

uster Technologies ag
8610 uster, schweiz

verein Deutscher Textilveredlungsfachleute e.v. (vDTF)
60329 Frankfurt

W. L. Gore & Associates GmbH
85639 Putzbrunn

Zschimmer & Schwarz GmbH & Co. KG
56108 lahnstein

Dr. zwissler holding ag
89547 gerstetten

Treten sie ein!
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noTIzen
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Kennen Sie bereits unseren Newsletter?

melden sie sich an und bleiben sie das ganze Jahr informiert: www.ditf.de/newsletter
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