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OFFNEN SIE DAS FENSTER
IN DIE TEXTILE WELT.

NEHMEN SIE EINBLICK IN DETAILS UNSERER
FORSCHUNG, IN IDEEN UND INNOVATIONEN
AUS DEN DEUTSCHEN INSTITUTEN FUR TEXTIL-
UND FASERFORSCHUNG DENKENDOREF.
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VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

2017 stand fir die Deutschen Institute fir Textil- und
Faserforschung Denkendorf (DITF) ganz im Zeichen von
Wandel und Veranderung: In Verbindung mit dem DITF
Strategieprozess 2021 brachte das Jahr eine neue Mar-
kenstruktur. Die vier Denkendorfer Einzelmarken wurden
zu einer starken Marke zusammengefihrt. Statt ITCF, ITV
und DITF-MR heift es nun nur noch pragnant und ein-
fach DITF — Deutsche Institute fir Textilfaserforschung.
Es folgte die entsprechende Verdanderung im Markenauf-
tritt mit neuem Logo und neuem Corporate Design.

Eine durch die vier Marken oft komplizierte AuBendar-
stellung wich einem kompakten und modernen Auftritt,
der zeigt, wofilr wir heute stehen. ,Zukunft Textil” bietet
grolles Potenzial, das wir deutlicher nach aulRen tragen
wollen. Die textile Welt soll fihlbar werden. Pinktlich
zur Techtextil 2017, der internationalen Leitmesse fiir
unsere Branche, konnten wir unseren neuen Auftritt pra-
sentieren und bekamen von Kunden und Partnern viel
positive Resonanz.

Textil 4.0 — Digitalen Wandel gestalten

Wandel und Transformation, das war auch Schwerpunkt
zahlreicher Arbeiten und Projekte im Rahmen von

Textil 4.0. Als eines der Zukunftsfelder mit der hdchsten
Entwicklungsdynamik und mit branchenlbergreifender
Bedeutung hat die digitale Transformation hin zu Indus-
trie 4.0 weitreichende Implikationen fir die Textil- und
Bekleidungsindustrie. Mit dem selbstbewussten Verspre-
chen ,Wir digitalisieren die Textilindustrie” begleiten die
DITF aktiv den digitalen Wandel der Textilbranche Gber
die gesamte Prozesskette hinweg.

Grofe AuRenwirkung und Resonanz erhielten vor allem
drei Denkendorfer Projekte: Die Studie Strick 4.0, die die
Zukunft der textilen Produktion am Beispiel des Strick-

Clusters Baden-Wirttemberg skizziert, die MICROFACTORY,
eine voll vernetzte, integrierte Produktionskette vom
Design bis zum fertigen Produkt, und das Projekt Mittel-
stand 4.0 Kompetenzzentrum Textil vernetzt, das insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen der Textil-
industrie, des Textilmaschinenbaus und angrenzender
Branchen beim Ausbau ihrer digitalen Fitness unterstitzt.

ADD-International Textile Conference — Premiere in
Stuttgart

Wandel heiflt auch immer, Neues wagen. Ende 2017
organisierten die DITF erstmals die Aachen-Dresden-
Denkendorf-International Textile Conference, eine der
wichtigsten Textiltagungen Europas. Uber 600 Fachleute
aus 28 Landern und vier Kontinenten nahmen an der
Konferenz teil und erlebten eine erfolgreiche Premiere
in der Liederhalle Stuttgart. Die Textilkonferenz stand

im Zeichen zukunftsweisender textiltechnologischer
Weiterentwicklungen und Umbriche. Das Vortragspro-
gramm spannte einen weiten Themenbogen, angefangen
von additiven Fertigungsmethoden, wie zum Beispiel
dem textilen 3D-Druck, Gber Smart Textiles und resor-
bierbare polymere Implantate bis hin zu Hochleistungs-
fasern und den zugehdorigen Prozesstechnologien.

2017 - Jahr der Messen

Gleich neun Messen standen 2017 auf unserem Veran-
staltungsplan, darunter die Techtextil, die MEDICA, die
JEC World und die Index. Die Messen sind fir uns ein
idealer Marktplatz, um unsere Entwicklungen und For-
schungsergebnisse international bekannt zu machen
und darauf aufbauend Kunden zu gewinnen sowie For-
schungspartnerschaften zu bilden. Neues gab es aber
auch in diesem Bereich: Erstmals seit vielen Jahren pra-
sentierten sich die DITF wieder in den USA und stellten



auf der IFAl Expo in New
Orleans aus. Hier warben
wir mit Begeisterung fir
den Innovationsstandort
Baden-Wdarttemberg

und nutzen die Messe zur
Stdrkung unserer inter-
nationalen Verbindungen.

Ende Mai 2017 wurden die
DITF zusammen mit allen anderen
Instituten der Innovationsallianz
Baden-Wirttemberg durch ein hoch-
rangiges Gutachtergremium evaluiert. Die umfassende
Begutachtung dient der riickblickenden Wirkungskon-
trolle und der vorausschauenden Steuerung. Beides ist
unabdingbar und hilft uns, unsere Arbeit weiter zu ver-
bessern. Die Gutachter aus Industrie, Wissenschaft und
dem baden-wirttembergischen Wirtschaftsministerium
zeigten sich beeindruckt von dem in der weltweiten
Textilforschungslandschaft einmaligen Leistungsspektrum
und der Anwendungsorientierung der Denkendorfer
Forschungsarbeit. In ihrem Abschlussbericht lobte die
Kommission insbesondere die enge Verzahnung von
Forschung, Lehre und Anwendung. Das gute Ergebnis ist
Motivation, den erfolgreichen Weg fortzusetzen.

Der Jahresbericht prasentiert Innen unsere wissenschaft-
lichen Highlights aus den wichtigen Zukunftsfeldern des
Landes. Vom Molekil bis zum fertigen Produkt berichten
wir Uber zukunftsweisende Entwicklungen und zeigen
die grofle Anwendungsbreite und das enorme Potenzial,
das faserbasierte Werkstoffe und textile Technologien
bieten.

Wir bedanken uns bei unseren Kunden und Partnern ftr
die vertrauensvolle Zusammenarbeit im letzten Jahr und
freuen uns auf kommende Herausforderungen und den
Austausch mit lhnen. Nehmen Sie mit diesem Jahresbe-
richt Einblick in Details unserer Forschung, in Ideen und
Innovationen aus den Deutschen Instituten fir Textil-
und Faserforschung Denkendorf,

Ihr DITF-Vorstand

(' (tevin i duLUUC /4)2&5@;

Prof. Dr. rer. nat. habil.
Michael R. Buchmeiser

Prof. Dr.-Ing.
Gotz T. Gresser

Peter Steiger
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DEUTSCHE INSTITUTE FUR TEXTIL- UND FASERFORSCHUNG DENKENDORF

DREI FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN.
EINE MARKE.

Unter dem Dach der DITF sind mit dem Institut fiir Textilchemie und Chemiefasern, dem Institut fiir Textil- und
Verfahrenstechnik und dem Zentrum fiir Management Research drei Forschungseinrichtungen vereint. Jede hat
ihren eigenen Forschungsschwerpunkt, jede ihre eigene Expertise. |hr Potenzial liegt in der engen Verbindung
unter der Dachmarke DITF. Zusammen bilden sie Europas grdfSte Textilforschungseinrichtung und decken die
gesamte Produktions- und Wertschépfungskette faserbasierter Werkstoffe ab.



DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL- UND FASERFORSCHUNG

DENKENDORF

Wir denken in textilen Systemen. Sie sind der Schliissel fiir Innovationen in vielen wichtigen Industrien
und Hightech-Branchen.

Die DITF sind das grofite
Textilforschungszentrum in Europa.

Mit mehr als 300 wissenschaftlichen und technischen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern decken die DITF als
einzige Textilforschungseinrichtung weltweit die gesamte
Produktions- und Wertschopfungskette von Textilien ab.
Seit 1921 besetzen wir alle wichtigen textilen Themen-
felder. In unseren Arbeitsgebieten zdhlen wir zu den
weltweit fihrenden Forschungseinrichtungen.

Anwendungsori
bis zum Produk

erte Forschung vom Molekdil

Wir betreiben anwendungsbezogene Forschung Uber die
gesamte textile Produktionskette hinweg. Mit produkt-
und technologieorientierten Innovationen sowie moder-
nen Managementkonzepten tragen wir zur Wettbewerbs-
fahigkeit und zur Standortsicherung der deutschen und
europdischen Wirtschaft bei.

Partner der Indu

Die DITF sind Partner zahlreicher Unternehmen im

In- und Ausland. Diese beteiligen sich an &ffentlichen
Forschungsvorhaben oder erteilen direkte Forschungs-
auftrage an die DITF. Unternehmen in den wichtigsten
Industrienationen weltweit werden von den DITF betreut
und beraten.

F&E-Die

Von der Ideenfindung Uber die Materialforschung, die
Entwicklung von Prototypen und Produktionsverfah-
ren, die Pilotfertigung bis hin zur Prifung sind wir fir
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen wichtiger
F&E-Partner. Insbesondere fir kleine und mittlere Unter-
nehmen ohne eigene F&E-Abteilung sind wir wichtiger
Lieferant fir innovatives Know-how.

tleis

Technologie- und Wissenstransfer in die Praxis

Wir Ubertragen zukunftsfahige Forschungsergebnisse
schnell in die wirtschaftliche Verwertung und Anwen-
dung. Wichtigstes Ziel ist die Umsetzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse in marktreife Verfahren, Produkte
und Dienstleistungen.



Als eine der fihrenden europdischen Forschungsein-
richtungen im Bereich der Textiltechnik stehen die DITF
in besonderer Verantwortung, den wissenschaftlichen
Nachwuchs zu férdern. Aus- und Weiterbildung gehoéren
daher zu den elementaren Aufgabenstellungen der DITF.

Mit den Hochschulen der Region werden zahlreiche Lehr-
und Forschungskooperationen gepflegt. Uber das Zen-
trum fUr Interaktive Materialien (IMAT) und eine Shared
Professorship besteht ein kooperativer Forschungs- und
Lehrverbund mit der Hochschule Reutlingen. Mit der
Universitat Stuttgart sind die DITF Uber drei Lehrstihle
sowie durch Lehrangebote in weiteren Studienfachern
eng verbunden.

Lehrstuhl fir Makromolekulare Stoffe und Faserchemie —
Institut fir Polymerchemie
Prof. Dr. rer. nat. habil. Michael R. Buchmeiser

Lehrstuhl fUr Textiltechnik, faserbasierte Werkstoffe
und Textilmaschinenbau — Institut fir Textil- und Faser-
technologien

Prof. Dr.-Ing. Gotz T. Gresser

Institut fUr Diversity Studies in den Ingenieurwissen-
schaften
Prof. Dr. rer. pol. Dipl-Ing. Meike Tilebein
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VOM MOLEKUL BIS ZUM MARKT -

UNSER ANGEBOT

Technologie

=

Molekdl

Faser Gewebe

Wir begleiten Sie — von der Ideenfindung Uber die Mate-
rialforschung, die Entwicklung von Prototypen und Pro-
duktionsverfahren, die Pilotfertigung und Priifung bis hin
zur Beratung neuer Geschdftsmodelle. Wir orientieren
uns an den Beddurfnissen der Industrie und realisieren fur
Sie marktreife Produkte, Verfahren und Dienstleistungen.

Denk rkstatt

Per Zufall oder durch intuitive Eingebung entstehen nur
selten Innovationen. Um neue, marktgerechte und um-
setzungsfahige Ideen zu generieren, ist ein strukturierter
Innovationsprozess notwendig. Hilfestellung hierfir bie-
tet die Denkendorfer Zukunftswerkstatt. Sie gibt Unter-
nehmen zielgerichtete und systematische Unterstitzung
bei der Ideenfindung.

Ange -ntwicklung

Wir investieren in Vorlaufforschung, setzen neueste
Ergebnisse aus Grundlagen- und anwendungsorien-
tierter Forschung fir den Textilsektor um, betreiben
Verbundforschung, Auftragsforschung und Entwicklung
im Auftrag. Vom Molekil bis zum fertigen Produkt und
seinem Marktgang forschen und entwickeln wir entlang
der gesamten textilen Wertschépfungskette und bezie-
hen dabei auch Unternehmensabldufe und Geschafts-
modelle mit ein.

of0
o-g-0 -

/'\
050 XC)

Prozess Prototyp Produkt Markt

Prif-

Seit ihrer Grindung verfiigen die DITF bereits Uber Prif-
laboratorien und bieten einen umfassenden Leistungs-
katalog zur Prifung von Fasern, Garnen, Flachen und
Textilien. Kaum ein anderes Institut bietet eine derart
umfassende Technik fir die Forschung und Prifung faser-
basierter Werkstoffe und Textilien. Fir die Untersuchun-
gen stehen modernste Analyse- und Priftechniken fir
textiltechnische, chemische, biologische und sensorische
Prifverfahren zur Verfigung.

Pilotf

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 Moglichkeit zur Null- und Klein-
serienfertigung. Erfahrenes Personal garantiert in Ver-
bindung mit dem vorhandenen Maschinenpark und gut
ausgestatteten Technika optimale Rahmenbedingungen
fir die Auftragsfertigung.

Protc

Wir verfigen Uber eine hauseigene Entwicklung und
Konstruktion fir den Prototypenbau. Gut ausgebildetes
Personal setzt in einer modern ausgestatteten Mechani-
schen Werkstatt und im Elektroniklabor neue Ideen zu
Prif- und Produktionsverfahren fir die Textilbranche um.
Damit bieten wir der Industrie die Moglichkeit, gemein-
sam mit uns neue Verfahren zu entwickeln und an eigens
gebauten Prifstdnden zu testen und zu optimieren.

Fordern Sie uns!
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DITF-FORSCHUNGFELDER

Die sechs strategischen Forschungsfelder der DITF
nutzen das Alleinstellungsmerkmal der textilen Voll-
stufigkeit fir wissensgetriebene Innovationen. Als
einzige Textilforschungseinrichtung weltweit decken
die DITF die gesamte Produktions- und Wertschop-
fungskette von Textilien ab.

Hochleistungsfasern und Garne

d 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 Oberfldchen

Textil 4.0

Digitalisierung, Prozess-
entwicklung, Wertschopfungs-
und Wissensmanagement in
der Textil- und Bekleidungs-
industrie



ANWENDUNGSFELDER

Die textile Welt begegnet uns Uberall. Textile Entwick-
lungen und Produkte sind der Schlissel fir Innovationen
in vielen wichtigen Industrien und Hightech-Branchen.
Faserbasierte Werkstoffe gehdren zu den wichtigsten
Werkstoffen des 21. Jahrhunderts. Multifunktional,
kosteneffizient und nachhaltig empfehlen sie sich fir

ARCHITEKTUR
UND BAU

o]0
00O
GESUNDHEIT
UND PFLEGE

®

MOBILITAT

Architektur und Bau

Baustoffe mit textilen
Komponenten, faserbasierte
Werkstoffe

Gesundheit und Pflege

Textile Implantate und Regene-
rationsmedizin, Wundbehand-

lungsprodukte, Diagnose- und

Uberwachungssysteme, Smart

Textiles, Depot- und Therapie-

systeme

Mobilitat

Fasern, Strukturen und
Produkte zum Beispiel fur
die Automobilindustrie und
fir die Luft- und Raumfahrt-
technik

immer neue Anwendungsfelder. Fir die Industrie und
offentliche Auftraggeber haben wir im vergangenen Jahr
vielfaltige Forschungsprojekte in folgenden Anwendungs-

feldern realisiert:

7\

ENERGIE UND
UMWELT

G
Qﬁ

PRODUKTIONS-
TECHNOLOGIEN

BEKLEIDUNG UND
HEIMTEXTILIEN

Energie, Umwelt und
Ressourceneffizienz

Energietechnik, Umwelttechnik
(zum Beispiel Wasseraufberei-
tung, Geo- und Landschafts-
schutz, Recycling von Hoch-
leistungsfasern), intelligente
Energiebewirtschaftung

Produktionstechnologien

Verfahrenstechnik und
Prozesstechnologie fir
hdhere Produktivitat,
Qualitat und Energie-
effizienz, Automatisierung

Bekleidung und Heimtextilien

Funktionsbekleidung,
klimaregulierende Textilien,
Lichttextilien, schalltechnische
Textilien, Smart Textiles

13
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ZAHLEN — DATEN -

FAKTEN

Mio. €/]ahr
25,01
] 6,6
20,0 48 60 62 69 67
5,1
15,01
9,9 90
85 78 8.4 9.4 90
10,01 !
5,01 5,0 4,6 58 4,9 39 52 58
0o 28 28 2.7 29 30 31 31
' 2011 ' 2012 ' 2013 ' 2014 2015 ' 2016 ' 2017 '

Einnahmen Industrie Einnahmen &ffentl. Auftrage
(Einahmen ohne ITV Denkendorf Produktservice GmbH)

Die Gesamteinnahmen aus der gewdhnlichen Geschafts-
tatigkeit betrugen im Jahr 2017 22,6 Mio. Euro und lagen
damit unter dem Ergebnis des Vorjahres. Erfreulicher-
weise konnten die Einnahmen aus offentlichen Auftragen
einen starken Anstieg verzeichnen und im Bereich der
Industrieeinnahmen wurde eine leichte Erhdhung erzielt.
Insgesamt reichte dies jedoch nicht aus, um den Rick-
gang der sonstigen Erldse zu kompensieren.

Die Institutionelle Férderung durch das Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wdrttem-
berg erhdhte sich im abgelaufenen Jahr geringfigig und
blieb mit 3,1 Mio. EUR nahezu auf Vorjahresniveau.

Bei den Industrieeinnahmen spielen die kleinen und
mittleren Unternehmen fir die DITF eine besondere
Rolle. Der KMU-Anteil bei den Industrieeinnahmen lag
2017 bei ca. 49 %. Die Ausrichtung auf den Mittelstand
belegt auch die hohe Anzahl an ZIM-Projekten, die im
Berichtszeitraum 25,0 % der Einnahmen aus 6ffentlichen
Auftrdgen ausmachten.

Sonstige Einnahmen

Institutionelle Férderung

DITF
239 Beschaftigte
120 Wissenschaftler und Ingenieure
119 Nichtwissenschaftliche Beschaftigte
12 Doktoranden
82 Studierende (Bachelor, Master, Diplomanden)

ITV Denkendorf Produktservice GmbH
54 Beschaftigte

Ausgewadhlte Laboratorien der DITF und das Priiflabor
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.



NETZWERKE UND

KOOPERATIONEN

Netzwerke helfen uns, Innovationen schneller voranzutreiben und am Markt erfolgreicher zu agieren.
Deshalb betreiben wir aktives Networking und setzen auf Kooperationen — branchendiibergreifend,

national und international.

Gebiindelte Kom 1Z

Neben engen Verbindungen mit Wirtschaft und Wissen-
schaft sind die DITF umfassend eingebunden in die
Aktivitdten einer Vielzahl von Verbanden, Organisationen
und themenbezogenen Kompetenznetzwerken, die als
Plattform fir eine systemUbergreifende, interdisziplinare
Forschung dienen.

Anwendungsorientierte Forschung

Eine wichtige Aufgabe der DITF ist die Unterstitzung des
Mittelstands durch anwendungsorientierte Forschung
und erfolgreichen Technologietransfer. Vernetzung und
Kooperation mit anderen wirtschaftsnahen Forschungs-
einrichtungen tragen dazu bei, die Leistungsfahigkeit
des Forschungsmittelstands in Deutschland zu starken.
Daher engagieren sich die DITF auf Landesebene und im
Bund in den wichtigsten, auf Industrieforschung fokus-
sierten Forschungsgemeinschaften:

Forschungskuratorium &
textil

Hochschule Reutlingen
Reutlingen University

IR
Universitat Stuttgart E )
3

BioRegio STERN o \( MedicalMountains  Technology

LEICHTBAUZENTRUMN

Baden-Warttemberg LBI-BW e V.

ARENA2036 LEICHTBHU‘Z,W‘ \QBZ ICH cCovposiTes | Z0%e

<
innBW

INNOVATIONSALLIANZ
BADEN-WURTTEMBERG

Die DITF sind Teil der Innovationsallianz Baden-Wirttem-
berg (innBW), einem Biindnis aus 13 auBeruniversitaten,
wirtschaftsnahen Forschungsinstituten mit insgesamt
1.150 Beschaftigten. 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
fir kleine und mittlere Unternehmen.

@ ‘ ZUSE-GEMEINSCHAFT

Die DITF sind Grindungsmitglied der Deutschen
Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e.V.

Diese vertritt die 6ffentlichen Interessen gemeinnitziger
Industrieforschungseinrichtungen in Deutschland. Zu den
Mitgliedern des technologie- und branchenoffenen Ver-
bandes gehdren unabhangige Forschungseinrichtungen
aus dem gesamten Bundesgebiet. Die Mitglieder fordern
Innovationen in allen Branchen von der Agrarwirtschaft
Uber die Medizin bis hin zum Maschinen- und Schiffbau.

sudwest | GESAMTMASCHE
textil
ol DiGITT i\l
Oig\taidruck ‘ ; = = /‘ ,—-\eda na
Technische Textilien Allianz Faserbasierte Werkstoffe
Baden-Wiirttemberg e.V.
) microTEC f:’ Industrie 4.0
. Stidwest BADEN-WURTTEMBERG | A

Kompetenznetz Biomimetik
Competence Network Biomimetics

\ N, MITGLIED

L 0 /4
L OMpoete
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> Textile Fassadenelemente
> Lichtlenkende Textilien

> Intelligente textile Konstruktions-
elemente

> Pneumatische Textilaktoren
> Autonome Living Wall

> Textile Mooswdnde zur Feinstaub-
reduktion

> MucorPrevent: heizendes Textil
zur Schimmelpravention

> Flectofin: intelligente, leichte
Gebdudebeschattung

> Schalltechnische Textilien

> Neue Membranwerkstoffe fir das
textile Bauen

17



Architektur und Bau

Die Baubranche ist von hoch innovativen Ansdtzen ge-
pragt. Knapper Wohnraum und dichtere Bebauung in den
Stadten, Verbesserung der Luftqualitdt und Optimierung
in der Ressourcennutzung zur Erfillung gesetzlicher
Vorgaben sind Herausforderungen, die bewaltigt werden
muissen. In urbanen Ballungsrdumen werden zunehmend
L&sungen bendtigt, um den zur Verfigung stehenden
Raum qualitativ nachzuverdichten. Im Sinne einer sozia-
len Nachverdichtung sollen solche Lésungen auch dazu
beitragen, wirtschaftliche Potenziale zu erschlieRen, um
so bezahlbaren Wohnraum zu schaffen.

Textile Losungsansdtze zur Adressierung dieser Punkte
finden sich bspw. in der Entwicklung neuer Materialien
und Strukturen, die in neue Produkte und Bauteile integ-
riert werden kdnnen. Kaum ein Bauteil erfillt heutzutage
nur eine Funktion. So ist der Schutz vor klimatischen Ein-
flissen haufig gekoppelt mit dem vor Schall und Licht.
Werkstoffe und Bauelemente missen statische, energe-
tische und gestalterische Funktionen erfillen. Gerade
bei solchen multiplen Anspriichen zeigen faserbasierte
Werkstoffe ihre Starken. Die DITF entwickeln machbare,
effiziente Losungen dafir, die auch ideal die Fragestel-
lungen der Nachverdichtung adressieren.

Am Denkendorfer Forschungskubus kdnnen Ideen
entwickelt und neue Ansdtze erprobt und demonstriert
werden, was zu einer raschen Umsetzung in Produkte
fihrt. Neue Beschattungstextilien erzeugen eine Licht-
situation im Innenraum, die trotz verminderter Blendung
so viel wertvolles Tageslicht in den Raum lenkt, dass auf
kinstliche Beleuchtung verzichtet werden kann. Integ-
rierte textile Sensoren messen die Beleuchtungsstarke
und steuern textilbasierte Aktoren, die die Beschattung
sonnenstandsabhdngig einstellen. Solche smarten und
aktiven Bautextilien kénnen nicht nur im Smart Home
genutzt werden, sondern stellen eine ideale Grundlage
dar fir die Umsetzung sogenannter Smarter Quartiere,
bei denen ganze StralRenzige intelligent vernetzt wer-
den. Ziel ist es, Fragestellungen zur Energieerzeugung
und -nutzung und (Ab-) Wasserfihrung bei zunehmend
versiegelten Flachen quartierlbergreifend zu regeln.

Die Fassade von Gebduden liefert ein weiteres grofles
Potential zur L&sung von Fragestellungen der Nach-
verdichtung. Textile Fassadensysteme kdnnen leicht,
flexibel und héherfunktional ausgefiihrt werden. An-
gebrachte vertikale Begrinungssysteme (Living Walls)
férdern nicht nur die Luft- und Lebensqualitdt in den
dicht bebauten Innenstadten, sondern kdnnen durch ihr
Wasserrickhaltevermdgen im urbanen Wassermanage-
ment genutzt werden. Auch textile Dachkonstruktionen
in Form von Membranbauten haben langst Einzug in
dauerhafte Gebdude gefunden. So bieten textile Ma-
terialien Dachern fur Stadien, Bahnhofe und Flughafen
durch ihre Flexibilitdt und ihr geringes Gewicht eine
grolle Wandelbarkeit wie kaum ein anderer Werkstoff.




Faserverbundwerkstoffe weisen aufgrund ihrer hohen
spezifischen Festigkeiten und Steifigkeiten industriell
relevante Eigenschaftsprofile auf und gewinnen auch
fir den Einsatz im Bau zunehmend an Bedeutung.

Die materialwissenschaftlichen Eigenschaften kénnen
zudem durch die Faserausrichtung, die Faser-Matrix-
Anhaftung und die vielfdltigen Kombinationsmdoglichkei-
ten aus Fasern und Polymermatrizes malgeschneidert
an unterschiedlichste Applikationen angepasst werden.
Die beginnende digitale Transformation des Alltags und
der Industrie erfordert in zunehmendem Malle komplexe
Werkstoffe, die neben ihren Ublichen inharenten Kenn-
werten zusdtzliche Merkmale wie kinstliche ,Sinnes-
organe” aufweisen, um in einer in immer starkerem Mafle
vernetzten Umwelt bestehen zu kdénnen.

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 Gebdudehllen
oder Betonstrukturen detektieren soll.

Neben der Identifizierung geeigneter Fasern, sowie der
selbststandigen Entwicklung von polymerbasierten
Harzen, die als duroplastisch ausgehdrtete Matrixkompo-
site eingesetzt werden sollen, liegt ein entscheidender
Schritt in der Auswahl der Sensorik. Die sensorischen
Strukturen werden diesbezlglich auf Basis einer leitfa-
higen Paste (z. B. RuB, Silber, ...) mittels eines Siebdruck-
verfahrens auf die Fasergewebe bedruckt werden. An den
DITF existieren hierfir einschlagige Erfahrungen und
Kenntnisse zur Herstellung von Fasern (Primarspinnen)
und zur Fertigung leitfahiger Pasten auf Basis von elekt-
risch leitfahigen Partikeln und Bindemitteln. Von heraus-
ragender Bedeutung fir die Fertigung von sensorischen
Faserverbundwerkstoffen kann insbesondere auf die
Expertise zur Behandlung von (textilen) Tragerstrukturen
mit sensoraktiven Materialien sowie die Verwendung
von Beschichtungstechniken wie beispielsweise Inkjet-
und Siebdruckverfahren verwiesen werden.

Im Anschluss an die Sensorbedruckung sollen diese
faserbasierten Sensoren mit elektrischen Anschlissen
versehen und kovalent von einer passenden Polymer-
matrix eingebettet werden.
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Forschungskubus

Der Forschungskubus an den DITF ist ein abgeschlossener
Forschungsraum mit ca. 40 Quadratmetern Grundflache.

Uber das ganze Jahr werden automatisiert lichttechnische
Kennwerte wie die Bestrahlungs- und Beleuchtungsstarke
in Richtung der direkten Sonneneinstrahlung sowie Wet-

terdaten erfasst. Mit seinen sechs grofen Fensterfldchen
und der exakten Stdausrichtung bietet er viele Moglich-
keiten, variierende Tages- und Kunstlichtsituationen dar-
zustellen und zu vermessen.

Denkendorfer Forschungskubus

Ergebni

Im Kubus werden bautechnische Kennwerte fir textile
Werkstoffe ermittelt, die dann der Industrie zur Verfi-
gung gestellt werden kdnnen und als Grundlage fir die
eigenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dienen.
Textile Fassadensysteme werden entwickelt und er-
probt, die beispielsweise einen Schutz gegen warmende
Sonneneinstrahlung bieten, dem Nutzer aber gleich-
zeitig den Blick von innen nach aulRen nicht verdecken.
Hierzu erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit Unterneh-
men und anderen Forschungseinrichtungen. An allen
vier Fassadenseiten sind Living Walls installiert. Diese
werden nicht als isolierter Versuchsstand betrachtet,
sondern kénnen direkt in einer anwendungsnahen Mon-
tage- und Nutzungssituation als integrierter Bestandteil
der Fassade eingesetzt und entwickelt werden. Ebenfalls
werden im Forschungskubus im Rahmen des Mittelstand-
4.0-Kompetenzzentrums Textil vernetzt die Moglichkeiten
der digitalen Vernetzung von Industrie und Handwerk
zur ErschlieBung einer individualisierten Produktion
demonstriert.

Sensorische Faserverbundwerkstoffe

Im Rahmen des SFB 1244 werden an den DITF senso-
rische Faserverbundwerkstoffe entwickelt und im Bauteil
unter mechanischer Beanspruchung getestet. Nach erfolg-
reicher Validierung der Sensorik ist die Integration der
sensorischen Komposite in ein zehnstdckiges Hochhaus
geplant.

Einsat 2N

Im Projekt werden sowohl intransparente als auch trans-
parente sensorische Faserverbundwerkstoffe entwickelt.
Die intransparenten Entwicklungen sind fir den Einsatz
in Fassadenelementen und fir die Ummantelung von
Betontragern vorgesehen. Als Fasermaterial wurde hier-
bei bisher bevorzugt auf Glasfasergewebe gesetzt. Fir
bessere Materialeigenschaften des Komposits bietet sich
der Einsatz von Carbonfasern an, die allerdings elektrisch
leitend sind und daher mit einer elektrisch isolierenden
Schicht versehen werden missen, damit der angeschlos-
sene Strom ausschlieBlich durch die Sensorik flie8t. Die
selbst entwickelte Polymermatrix beruht auf einem Harz
auf Epoxidbasis mit einem Anhydridhartersystem.

Die transparenten sensorischen Faserverbundwerkstoffe
werden fUr den Einsatz als Fassadenelemente wie z. B.
Fenster entwickelt. Die entscheidende Herausforderung
liegt hierbei in der Anpassung der Brechungsindices

von Polymermatrix und Fasergewebe, um eine optimale
Transparenz des Werkstoffs zu gewahrleisten. In diesem
Zusammenhang kann bei der Wahl des Fasermaterials
ausschliefllich auf transparente Glasfasern gesetzt werden.
Das Harz, welches als duroplastische Polymermatrix die
Glasfasern umgibt, wurde auf Basis eines Methacrylat-
systems mit Kettenlbertragungsreagenzien entwickelt.

Ausgehdrtetes transparentes Harz



Okalift SuperChange

Okalift SuperChange ist ein von der Kiesel Bauchemie
GmbH in Zusammenarbeit mit den DITF entwickeltes
textiles Wiederaufnahmesystem von Wand- und Boden-
beldgen. Durch die doppellagige Textilkonstruktion,
welche zwischen dem Wand- oder Bodenbelag und dem
Untergrund mittels eines Klebstoffsystems eingebracht
wird, kann dieser mit drastisch reduziertem Aufwand und
unter reduzierter Staubentwicklung entfernt werden.
Sanierungsprofis kdnnen so beispielsweise eine Flache
von 60 Quadratmetern in nur einer Stunde entfernen.

Okalift SuperChange

Gleichzeitig weist das System entkoppelnde und riss-
Uberbrickende Eigenschaften auf. Es konnen alle Wand-
oder Bodenbeldge verwendet werden, die Uber ein
Klebesystem verlegt werde, z. B. Fliesen oder Parkett.
Das Okalift SuperChange-Doppelgewebe besteht aus
zwei Textillagen, die jeweils punktuell durch im Gewebe
integrierte Faden verbunden sind. Beim Entfernen des
Bodenbelags bilden diese Sollbruchstellen, so dass die
untere Lage auf dem Untergrund haften bleibt und sich
die obere Textillage mit dem Oberbelag rickstandslos
entfernen l3sst. Die untere Gewebelage verbleibt auf dem
Untergrund und kann sofort wieder bearbeitet werden.

Anders als bei den meisten auf dem Markt verfiigbaren
Wiederaufnahmesystemen erfordert Okalift SuperChange
keine besondere Vorbereitung des Untergrunds, auf dem
es aufgebracht wird. Gegeniiber den dabei haufig einge-
setzten einlagigen Vliesstoffen weist die doppellagige
Konstruktion des Gewebes zudem die oben beschriebe-
nen positiven Eigenschaften auf.

Arékﬁféﬁ

Living Wall

In diesem Forschungsfeld sollen bepflanzte Wande, so-
genannte Living Walls, im Innen- und AuRenraumbereich
mit textilen Tragerstrukturen, einer integrierten textilen
Licht- und Wasserversorgung und textiler Sensorik aus-
gestattet werden und diese dadurch autonom und be-
nutzerfreundlich gemacht werden. Durch bewdhrte und
auch neue textilbasierte Komponenten kann das Trager-
system, die Wasserversorgung und Feuchtigkeitssensorik
sowie das gesamte Erscheinungsbild verbessert werden.

Zudem soll durch direkt integrierte Lichtquellen mit
textilen Lichtstrukturen und lichtsensorischen Garnen
eine pflanzennahe Versorgung mit Energie der optimalen
Wellenlange gewadhrleistet werden, was eine positive
Wirkung auf das Pflanzenwachstum hat. Das hat den
groRBen Vorteil, dass die Living Wall nicht mehr an direkt
besonnten Orten aufgestellt werden muss. Der Kunde ist
frei in der Platzierung und muss auch keine zusatzlichen
Strahler installieren. Neu ist an dem geplanten Konzept
auBerdem, die bisherige rudimentare Steuerung durch
eine intelligente Regelung mit angepasstem Bedienkon-
zept zu ersetzen. Das modulare Konzept erlaubt die Vor-
gabe individueller, zeitlich variabler Sollwerte je Modul,
was die Robustheit des gesamten Systems erhdht. Sen-
soren melden die tatsdchlichen wachstumsrelevanten
Parameter an eine zentrale Regeleinheit und diese kann
drohendem Mangel durch Wasser- oder Lichtgabe ent-
gegenwirken. So kdnnen auch bei wechselnden Umwelt-
einflissen die Wachstumsbedingungen ideal gehalten
werden.

Versuchsaufbau fir die Entwicklung von Living Walls






Textile Maté’riqlilen, Prot
Anwendungsfelder rund ur:
des Menschen. = % % "

> Resorbierbare Polymere und
Biomaterialien

> Implantate

> Zelltrager fur die Regenerative
Medizin, Biohybride Organe

> Schnellverschluss fir BlutgefaRe
und Nervenleitscheinen aus Bio-
polymeren

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

> Keramikfasern fir den Knochen-
ersatz

> Bioaktive Beschichtungen, z. B. fir
den Wundverband

> Sensorische Textilien fur die Tele-
medizin

> Personalisierte Orthesen

> Physiologisch optimierte Strimpfe

> Wundverbandsmaterialien
> [Krankenhaus- und OP-Textilien

> Antibakteriell wirksame Textilien
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Gesundheit und Pflege

Gesundheit ist fir uns alle ein hohes Gut, daran wird
zuletzt gespart. Das macht diese Branche so interessant,
denn sie ist extrem krisenfest und wachst bestdndig.
Zudem bietet sie ein schier unerschopfliches Potenzial
an Forschungs- und Entwicklungsmoglichkeiten, denn
fast alle Therapieverfahren sind verbesserungsfahig und
bei vielen Krankheiten stoRen wir auch heute noch an
die Grenzen medizinischen Wissens und technischer
Leistungsfahigkeit. Moderne Medizin ist kostenintensiv.
So besteht ein Entwicklungsdruck hinsichtlich kosten-
glinstiger, effektiver Verfahren.

Neue regulatorische Anforderungen

Die Medizintechnik hat aktuell mit groRen Problemen zu
kdmpfen: im Bemihen um einen hohen Patientenschutz
und — aufgeschreckt durch kriminelle Machenschaften
einzelner Unternehmen — wurde der ganzen Branche

in der EU Mitte 2017 eine neue Medizinproduktever-
ordnung beschert, die die Zulassung neuer Produkte
deutlich erschwert, aber auch fiir den laufenden Betrieb
einen massiven, birokratischen Mehraufwand bedeutet.
Zudem wurde die fUr die Medizinprodukte-Hersteller
gultige Norm ISO 13485 aktualisiert. Die Umsetzung
dieser beiden regulatorischen Anforderungen wird viele
Firmen Uberfordern, die Folgen sind noch nicht abseh-
bar.

Die DITF sind in diesem Bereich dagegen gut aufgestellt.
Seit mehr als 40 Jahren werden hier faserbasierte Medi-
zinprodukte erforscht und entwickelt, vom Polymer bis
zu Implantaten oder Krankenhaustextilien. Dank der
Zertifizierung nach 1SO 13485 ist es moglich, in den
Reinrdumen der Institute und ihres Tochterunterneh-
mens, der ITV Denkendorf Produktservice GmbH (ITVP),
Prototypen zu fertigen, die in den Menschen implantiert
werden dirfen. SchlieBlich stellt die Tochterfirma, wenn
gewlnscht, ihre Produktionskapazitdten zur Verfigung.

DITF und ITVP haben bereits erfolgreich auf die neue
ISO-Norm umgestellt, die Anpassung an die EU-Verord-
nung lduft zur Zeit. Damit steht den Partner von DITF und
ITVP, die hier gemeinsam mit ihnen an neuen Produkte
arbeiten, nicht nur Know-how und Erfahrung der Institute
zur Verfigung, sondern auch eine Forschung, Entwicklung
und Produktion, die alle aktuellen gesetzlichen Vorgaben
erfullt. Beispielhaft ist das auf den folgenden Seiten auf-
gezeigt fir Fasern, die an den DITF — entsprechend der
Anforderungen durch den Kunden — fiir medizinische
Zwecke entwickelt und hergestellt werden.




Neue

Auch wenn es zunehmend schwerer wird, neue Materia-
lien und Produkte fir medizinische Anwendungen zuzu-
lassen, bleibt es spannend, das Potenzial neuer Materia-
lien zu entdecken. Einen interessanten Schritt sind dabei
die Mitarbeiter um Frank Hermanutz, Bereichsleiter
Biopolymere und Nassspinnen, gegangen, die intensiv
die vielfaltigen Moglichkeiten von Chitin als interessan-
tem und vielseitigem Biomaterial erforschen. Bekannt
ist in der Medizin und Biotechnologie das Chitosan, das
aufwandig aus Chitin hergestellt wird. Chitin ist dage-
gen einfacher verfugbar, viel billiger und ware genauso
vielfdltig einsetzbar, wenn es nicht so schwer l8slich
ware. Das neu entwickelte Verfahren zur Verarbeitung
von Chitin er6ffnet nun viele neue Moglichkeiten, v. a. in
der Medizin.

Indivic

Die Themen Digitalisierung und Individualisierung gewin-
nen auch in der Medizin zunehmend an Bedeutung. Ein
aktuelles BMBF-Projekt, das vom DITF-Bereich Manage-
ment Research koordiniert wird, nimmt sich dabei des
leidigen Problems der Narbenbildung an. Durch Kompres-
sionsverbande mit individueller Passform und Physiologie
soll der Wundheilungsprozess so optimiert werden, dass
erst gar keine Narben entstehen.

Nicht nur die etablierten Mitarbeiter mit ihrer langjdhrigen
Erfahrung, sondern auch junge und engagierte Talente, die
eigentlich noch in ihrer universitaren Ausbildung stecken,
arbeiten erfolgreich an den vielfaltigen Forschungs- und
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Entwicklungsprojekten an den DITF. Die studentischen
Mitarbeiter kommen v. a. aus der Medizintechnik an der
Universitat Stuttgart, aber auch von anderen Universitaten
mit technisch/naturwissenschaftlichen Studiengdngen
aus ganz Deutschland. Jedes Jahr kommen zahlreiche
Studierende fir ihre Semester- und Abschlussarbeiten
nach Denkendorf.

Innovze ntwicklung

Katrin Malunat, eine junge Forscherin in der Abteilung
Medizintechnik, hat dabei mit den Kollegen der Be-
reiche Biomedizin und Filamentgarntechnologien ein
neues Verfahren entwickelt, um durchgehende Kandle in
Knochenersatzmaterialien zu erzeugen, in die dann die
fir eine Regeneration wichtigen Blutgefdlle einwachsen
kénnen. Das Verfahren ist inzwischen patentiert.

Die DITF sind damit in der Medizintechnik nicht nur auf
dem Stand der Technik und der regulatorischen Anfor-
derungen, sie bieten auch von der Polymerentwicklung
Uber die Biomaterialverarbeitung und Funktionalisie-
rung bis hin zur Prototypenfertigung unter zertifizierten
Bedingungen das ganze Spektrum innovativer Medizin-
produktentwicklung. Dazu gehdren auch zellbiologische
und mikrobiologische Prifungen zur Funktionsprifung
in vitro.
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Smart-Scar-Care

.Am Krankenbett erfasste, individuelle Patientendaten
direkt in die industrielle Fertigung”, so kénnen die Inno-
vationen 3D-gestitzter Behandlungsprozesse fir die
individualisierte Versorgung von Verbrennungspatienten
zusammengefasst werden. Durch aus den 3D-Daten

der Patienten abgeleiteten, individualisierten Burn
Garments wird in diesem Kontext die Versorgung von
Verbrennungspatienten erheblich verbessert und die
Narbenbildung minimiert. In Smart Scar Care sollen Burn
Garments marktfdhig gemacht werden, die industriell
herstellbar sind und hinsichtlich Passform, Kompression,
Porenstruktur und Mikroklimatisierung individualisiert
werden konnen.

Make-to-order-Prozess fir individualisierte Burn Garments nach dem
Konzept von Smart-Scar-Care

Dies erfordert einen innovativen Make-to-order-Prozess,
der aus folgenden Teilprozessen aufgebaut ist:

(1) Erfassung individueller KérpermaRe mittels 3D-Scan-
technologie, (2) Produktkonfiguration Uber einen
Behandlungs-Konfigurator, (3) 3D-Simulation zur Pro-
duktbewertung und Therapiekontrolle, (4) Produktdaten-
Ubermittlung, (5) Errechnung von 3D-Flachstrickmodel-
len mittels eines Interpreters sowie (6) automatisierte
Herstellung des individualisierten Burn Garments. Im
Gegensatz zur gegenwdrtigen Versorgungssituation
ermdglicht dies die kontakt- und interpolationsfreie
Erfassung der Patientenmale und die Produktion und
Bereitstellung individualisierter Burn Garments inner-
halb von 24 Stunden in reproduzierbarer Qualitat.
Dadurch wird zum einen eine Zwischenversorgung mit
Wickelverbanden unnotig und die Fit-Rate verbessert.

Neuartige Cellulose/Chitin-Fasern mit
antibakteriellen Eigenschaften

Cellulose und Chitin gehdren zu den hdufigsten Biopoly-
meren. W3hrend die Herstellungsmethoden von Cellulose-
regeneratfasern langst etabliert sind, ist die industrielle
Verarbeitung von Chitin nach wie vor schwierig.

In einem aktuellen Forschungsvorhaben wurden neue,
kompakte sowie mikropordse, hochsaugfahige Regene-
ratfasern entwickelt, die auf einer Mischung von Cellu-
lose und Chitin basieren. Die Faserherstellung erfolgt
mithilfe eines Direktloseverfahrens in ionischen Flussig-
keiten. Das Losungsmittel ist so gewahlt, dass es fir die
Verarbeitung von Cellulose und Chitin gleichermalen
geeignet ist. Erstmals ist es moglich, diese Rohstoffe in
einem gemeinsamen Prozessschritt zu verarbeiten. Dabei
konnte eine véllig neuartige Cellulose/Chitin-Mischfaser
synthetisiert werden.

Die Fasern sind biologisch abbaubar, biokompatibel und
haben eine antibakterielle Wirkung. Aus ihr entwickelte
Vliesstoffprodukte dirften sich daher fir vielfaltige An-
wendungen im Medizin- und Hygienebereich anbieten.
Denkbar sind beispielsweise Wundauflagen, die den
Wundheilungsprozess beschleunigen.

Neue Fasermaterialien bringen auch spezifische chemi-
sche und textilphysikalische Eigenschaften mit sich. Da-
durch erdffnen sich fir die Cellulose/Chitin-Mischfasern
weitere Einsatzmoglichkeiten, z. B. bei der Optimierung
physikalischer Eigenschaften von technischen Papieren
oder Filtermaterialien. Von den neuen Produktionsver-
fahren profitiert auch die Umwelt: Die Herstellung der
Fasern erfolgt in einem umweltfreundlichen Prozess, bei
dem keine Schadstoffe freigesetzt werden.

REM Aufnahme einer Chitin/Cellulose-Regeneratfaser mit 25 Gew.-%
Chitinanteil



Knochenersatzmaterialien mit
interkonnektierenden Poren

Knochendefekte, bedingt zum Beispiel durch Unfalle
oder durch die Entfernung eines Tumors, werden heute
noch standardmalig mit Knochentransplantationen
behandelt. Diese Behandlungsmoglichkeit weist jedoch
starke Nachteile auf, wie zum Beispiel der Zweiteingriff
bei korpereigenem Material oder die theoretische Gefahr
der Krankheitsibertragung bei Spendermaterial. Alter-
nativ zum Knochentransplantat kann durch Knochen-
ersatzmaterial fehlender Knochen ersetzt, die Heilung
beschleunigt und idealer Weise die Eigenschaften des
natdrlichen Knochens iGbernommen werden.

Strémungssimulation im hochporésen Scaffold

Entwickelt wurde ein hochpordser Scaffold als Knochen-
ersatzmaterial. Dieser ist aus Bikomponentenkurzfasern
mit einem wasserldslichen Kern aufgebaut. Der Mantel
der Bikomponentenfaser besteht aus einem mit Hydro-
xylapatit (HA) funktionalisiertem Blockcopolymer auf
Caprolacton- und Trimethylencarbonatbasis. Durch das
Sintern von Bikomponentenkurzfasern mit nachfolgen-
dem Herausldsen der wasserldslichen Kernkomponente
entsteht der hochpordse resorbierbare Scaffold mit
interkonnektierendem Porensystem. Bedingt durch die
Funktionalisierung mit HA ist die Zelladhasion am Scaf-
fold deutlich verbessert. Die gefertigten Scaffolds sind
nahezu reversibel verformbar und lassen sich in Form
und GroRe variieren und somit ideal an die Defektgeo-
metrie anpassen. Mit Hilfe von Mikro-CT-Aufnahmen und
einer Stromungssimulation kann die Interkonnektivitat
der Poren gezeigt werden.

Neue Filamentgarne fir Implantate

An den DITF werden seit Uber 40 Jahren Strukturen far
textilbasierte Implantate produziert, seit 2000 in ihrer
Tochtergesellschaft ITVP. Die Produktion, aber auch die
Entwicklung, wird im ISO 13485 zertifizierten, geregelten
Bereich durchgefihrt. Die Kunden befinden sich vor-
nehmlich in Baden-Wirttemberg (> 80%) und Deutsch-
land (15 %), aber auch weltweit (5 %). Soweit verfigbar
werden fir die Entwicklung textilbasierter Implantate
Filamentgarne und Monofile von Faserproduzenten ein-
gesetzt. Aufgrund der extrem hohen Anforderungen an
die Qualitdt, die Dokumentation und ggf. die Reinraum-
fertigung, aber auch wegen der hdufig sehr geringen
Mengen (< 1to./a) werden an den DITF in zunehmenden
MaR Filamentgarne und Monofile produziert. Hierfir
wurden Forschungsspinnanlagen zu kleinen Produktions-
anlagen aufgeristet. Dies bedeutet im Gegenzug fir die
Forschung, dass die Entwicklungen im Interesse auch der
technischen Textilindustrie in hohem Malle produktions-
nah durchgefihrt werden kénnen.

Es werden resorbierbare und nicht resorbierbare Fila-
mentgarne ersponnen. Im Forschungsbereich der DITF
werden nicht resorbierbare Polyestergarne als hoch-
schrumpfendes, hochfestes oder texturiertes Garn sowie
als HOY hergestellt. Der Firma Trevira geblhrt Dank fir
die Unterstitzung zur Etablierung dieser Produktion.
Weiterhin wird resorbierbare Polymilchsdure zu textilen
und Hochfestgarnen extrudiert und verstreckt. Festig-
keiten Uber 60 cN/tex kdnnen mit denen der Polyester-
garne konkurrieren und sind damit auch im technischen
Bereich mit fiihrend.

Polyglykolsaure wird von der ITVP im Reinraum ausge-
sponnen, verstreckt und vorwiegend zu chirurgischem
Nahtmaterial weiterverarbeitet. Dem gleichen Ziel
dienen hochflexible, resorbierbare Monofile aus einem
speziellen, in Denkendorf entwickelten, Ter-Polymer.
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> Faserbasierte Verbundwerkstoffe fir
den Leichtbau

> Carbonfasern aus nachwachsenden
Rohstoffen

> Technologien zum Recycling von
Carbonfasern

> Hochwertiges Halbzeug aus rezyk-
lierten Carbonfasern fir strukturelle
Anwendungen im Automobil- und
Flugzeugbau

> Ceramic Matrix Composites (CMC)
fr Turbinen in Flugzeugtriebwerken

> Belastungswandelnde Textilien

> Okonomische und 8kologische
Werkstoffe fir die Brennstoffzelle

> Cellulose-basierte Filtermaterialien
> Funktionsintegrierter Leichtbau

> Weiterentwicklungen von Airbags
und Sicherheitstextilien

> Smart Textiles im Interieur fr Inter-
aktionen mit den Nutzern

> Energetische Konzepte
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Mobilitdt

Faserverbundwerkstoffe sind in Technik und Alltag weit-
gehend angekommen. Vorteile sind hohe Festigkeit und
Steifigkeit bei geringem Gewicht, hohe Korrosionsbe-
standigkeit und Uberragende Dauerfestigkeit. Erst durch
den Einsatz von Glasfasern halten die Fligel von Wind-
kraftanlagen tGberhaupt den hohen Wechselbelastungen
stand. Durch den zunehmenden Einsatz von Carbon-
fasern werden Flugzeuge noch leichter und verbrauchen
weniger Treibstoff. Wahrend im Autorennsportbereich
die Carbonfasern durch sehr gutes Crashverhalten
schwere Verletzungen zumeist verhindern, tut sich die
Ubrige Autoindustrie schwer, die hohen Herstellungs-
kosten der Bauteile an die Verbraucher weiterzugeben.
Gefordert ist hier eine wohl durchdachte Hybrid- (Misch-)
Bauweise mit dem richtigen Material am richtigen Ein-
satzort.

Im neuen 7er BMW wird im Dachholm ein Carbonfaser-
geflecht in eine Stahl-Hille eingearbeitet. Das auRenlie-
gende Metall erlaubt die Anbindung des Tragers an die
Karosserie mit eingeflhrten Techniken, das innenliegende
Carbonrohr sorgt fir sehr gute Crasheigenschaften bei
gleichzeitig geringem Gewicht des Gesamtbauteils.
Dieses Bauteil zeigt sehr gut, wie neben Kurzfaserver-
starkungen und Tapegelegen die Textilien ihren Beitrag
zur Reduzierung der Herstellkosten leisten kénnen. Mit
neuen Web-, Multiaxial- und Flechttechniken kénnen

hochintegrierte textile Vorformen hergestellt werden, die
die sonst relativ lange Zeit zum Zusammenfiigen einzel-
ner Faserlagen wesentlich reduzieren. Diese hochinte-
grierten (3D-) Textilien werden derzeit sogar flr ihren
Einsatz in der Luftfahrt untersucht, weil auch hier Kosten
und Verarbeitungsrisiken reduziert werden kénnten.

Neben der textilen Verstarkung sind unterschiedliche
Matrixsysteme im Fokus der Entwicklungen an den DITF.
Das Zusammenspiel der bis zu 7 Komponenten der Harz-
systeme wird bezlglich noch besserer mechanischer
Eigenschaften und noch schnellerer Verarbeitbarkeit
weiterentwickelt. Im Bereich der zukinftig wesentlich
breiter eingesetzten Thermoplastischen Matrices werden
sogenannte in-situ polymerisierende Systeme eingesetzt.
AuRerst diinnflissiges Caprolactam benetzt die Fasern
sehr gut und in kirzester Zeit und wird in der Form zu
Polyamid polymerisiert. Ergebnis sind schnelle Prozesse,
wenig Lufteinschlisse und eine sehr gute Rezyklierbar-
keit der End-of-Life Bauteile.

Im Bereich Automobil arbeiten die DITF bereits seit meh-
reren Jahren im Bereich der ARENA 2036 mit den OEM,
Berechnungsfirmen und Zulieferern eng zusammen. In
den ersten 4 Jahren der gemeinsamen Projektarbeit wur-
de ein Unterboden mit integriertem Batteriemodultrager




entwickelt, welcher viele zusatzliche Funktionen bereits
im Bauteil integriert, die spater nicht mehr durch zusatz-
liche, teure Arbeitsschritte angefiigt werden missen.
Auch im Bereich der Auslegung und Berechnung von
Faserverbundkunstoffen wurden in enger Zusammen-
arbeit mit den ARENA-Partnern wesentliche Weiterent-
wicklungen erarbeitet. Ein Faserverbundwerkstoff mit
seinen spezifischen Festigkeiten und Steifigkeiten ent-
steht erst durch die Konstruktion und Festlegung der
Faserrichtungen. Daher muss heutzutage ein FVK-Kon-
strukteur gleichzeitig auch Auslegen und Berechnen
kénnen. In der ARENA2036 werden dazu notwendige
Hilfsmittel, Datenbanken und Programme entwickelt und
nutzergerecht mit moglichst geringer Komplexitat zur
Seite gestellt.

Forschungsergebnisse im Bereich der Mobilitat kénnen
auch auf dem Gebiet des Bauwesens genutzt werden —
und natirlich auch umgekehrt. Eine solche Ubertragung
und gegenseitige Befruchtung leisten die DITF im Rahmen
des DFG Sonderforschungsbereichs TransRegio TR141
,Bauen und Bionik”. Ziel im Bauwesen sind ebenso wie
in der Mobilitat die Reduzierung des Energieverbrauchs
bei der Herstellung und im Betrieb der Systeme. Zusatz-
lich kénnen mit Faserverbundwerkstoffen neue filigrane
Strukturen in einer bisher nicht moglichen Formenspra-
che erzeugt werden.

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 flachig gelegt werden, sondern ein-
zeln exakt entlang der Kraftflusslinien. Dadurch kdnnen
nochmals 10-20% Gewicht eingespart werden.

Last but not least missen Restfasern, Textilverschnitte,
Prepregs und End-of-Life Bauteile im groBen Umfang
recycelt werden. Die DITF sind hier in der Entwicklung
ganz vorne mit dabei und haben weltweit beachtete Ver-
fahren und Produkte entwickelt. Gelingt das Recycling
der Faserverbundkunststoffe im wirtschaftlichen MaR-
stab zu wettbewerbsfdhigen Preisen, steht dem weiter-
hin starken Wachstum der FVW nichts im Wege — mit
entsprechend positiven Umweltaspekten.

Eine noch starkere Ausnutzung der positiven Eigenschaf-
ten und Verbesserung der Umweltbilanz der Faserver-
bundwerkstoffe erfordern weitere Ubergreifende For-
schungsarbeiten und das Mitwirken einer interdisziplina-
ren Textilindustrie. Die DITF engagieren sich daher sehr
stark in der Allianz faserbasierter Werkstoffe e. V. (AFBW)
sowie im Carbon Composites e. V. (CCeV) und fihren
damit die Expertisen unterschiedlichster Fachbereiche
in Workshops und Konferenzen zusammen.
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Neue Ein- und Zweikomponenten-
Gusspolyamid-Matrixsysteme im
Faserverbund-Leichtbau

In der Faserverbundtechnik gewinnen die Thermoplast-
matrices wegen hoherer Zdhigkeit (Crash), schnellerer
Prozesse und guter Rezyklierbarkeit zunehmend an
Bedeutung. Wickel- und Legetechnik arbeiten ohne
Verschnitt sowie mit einer lastpfadgerechten Verlegung
der Fasern und kdnnen Towpregs und Tapes mit thermo-
plastischer Matrix sehr gut verarbeiten.

Allerdings besitzen Thermoplaste selbst im geschmolze-
nen Zustand eine hohe Schmelzviskositdt und kdnnen
nur unter hohem Druck bzw. nur mit zusatzlichen Verar-
beitungsschritten in dicht gepackte Textilien eingearbei-
tet werden.

Eine zunehmend beachtete Moglichkeit fir eine voll-
standige und luftfreie Imprdgnierung der Fasern ist die
sogenannte in-situ Polymerisation von Polyamid. Verwen-
det werden &uBerst diinnflissige Pra-Polymere (< 1Pa*s),
welche sehr schnell in den Faserverband eindringen und
die Fasern vollstdndig umhillen — mit entsprechend sehr
guten Verbundfestigkeiten. Durch eine eng einstellbare
Aktivierungstemperatur polymerisiert das Prapolymer in
kurzer Zeit zur Polyamid-Matrix.

Im Projekt Fast-Matrix wurden in-situ polymerisierbare
Ein- und Zweikomponenten-PA-Matrixsysteme entwickelt
und charakterisiert. Ein neues, an den DITF entwickeltes
latentes 1-Komponenten System wurde dem 2K-in situ PA
der Firma Briggemann gegenlbergestellt. Ziel des Pro-
jekts war die Entwicklung einer moglichen Thermoplast-
Faserverbund-Serienfertigung mit einer durchgehend
hohen Qualitat der Bauteile durch den in-situ Prozess,

d. h. einfache, fehlerreduzierte Fertigung mit weniger
Bauteilausschuss durch nahezu unbegrenzte Topfzeit und
definiertem Reaktionsbeginn mit Erreichen der Aktivie-
rungstemperatur.

In-situ polymerisierte Demonstratorbauteile, hergestellt mit dem
Rotationsguss

Projekt RecyComp:
Automotive-Leichtbauteilen
aus Recyclingmaterialien

Faserkunststoffverbunde (FVK) bergen ein hohes Poten-
zial fir die Auslegung und Gestaltung von energieeffi-
zienten Leichtbaustrukturen, die fir viele Industriebe-
reiche, insbesondere fir die Automobilindustrie, zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen. So einzigartig diese
Werkstoffgruppe hohe Festigkeiten und Steifigkeiten

bei gleichzeitig geringem Gewicht vereint, so schwierig
gestaltet sich derzeit die Bauteilfertigung in grolserien-
dhnlichen Stickzahlen und ihre Rickfihrung in den Stoff-
kreislauf nach Beendigung ihres Lebenszyklus.

rCF/PA Hybridumwindegarn

Die Zusammenarbeit eines interdisziplindren Forschungs-
teams aus den Bereichen Maschinenbau, Textiltechnik,
Luft- und Raumfahrttechnik sowie Kunststofftechnik
ermdglichte die Erstellung und Optimierung einer kom-
pletten Prozesskette zur Verarbeitung von rezyklierten
Carbonfasern. Angefangen bei der Herstellung eines
Hybridgarns aus rezyklierten Carbon- und Polyamid 6-
Fasern an den DITF Uber die Bauteilauslegung und last-
pfadgerechte Halbzeugherstellung mittels Tailored-Fiber-
Placement-Verfahren am IFB hin zur Preformumformung
und Bauteilherstellung mittels Spritzgiefcompounder in
einem Schritt am IKT ist es gelungen, rezyklierte Carbon-
fasern in ein Bauteil aus 100 % Rezyklat zuriickzufihren.
Dessen mechanische Eigenschaften kommen nahe an die
Eigenschaften eines Bauteils aus neuen Carbonfasern
heran.

Das im Projekt hergestellte leichtbauoptimierte Bauteil
stellt einen erheblichen Schritt in Richtung Nachhaltigkeit
beim Einsatz von carbonfaserverstarkten Kunststoffen dar.



ARENA2036 — Projekt Intelligenter
Leichtbau durch Funktionsintegration

Die DITF sind seit Beginn Partner der ARENA2036, der
grélten und fihrenden Forschungsplattform fir Mobilitdt
in Deutschland. Hier wird die gesamte Wertschopfungs-
kette des kinftig volldigitalisierten Fahrzeugs neu ge-
dacht und umgesetzt. Ein wichtiger Forschungsbereich
ist , LeiFu” —intelligenter Leichtbau mit Funktionsinteg-
ration —in den sich die DITF mit vielen ihrer Kompeten-
zen einbringen. Durch die Umsetzung von Funktionsinte-
gration in Leichtbau kann die Einsparung von Rohstoffen,
Kosten und Energie in der Automobilindustrie um ein
Vielfaches gesteigert werden. Das Spektrum an Funkti-
onalitdten, die in Materialien integriert werden kdnnen,
reicht von der Schall- und Warmedammung Uber ther-
mische, sensorische oder elektrische Funktionen bis zu
Flussigkeits- und Energiespeichern. Das Projekt ,LeiFu”
erforscht die Grundlagen zu ausgewahlten Einzelfunk-
tionen und demonstriert diese an einem spezifisch kon-
struierten CFK-Sandwich-Bodenmodul (carbonfaserver-
starkter Kunststoff). Das Bodenmodul trégt zur Reduzie-
rung des Fahrzeuggewichts bei und wurde mit einer
Batteriebox, Technologien zur Verbesserung der mecha-
nischen Eigenschaften sowie induktiver Ladespulen
ausgestattet.

ORW-Webtechnik

Fun den

Die DITF wirken in diesem Projekt u. a. durch die Ent-
wicklung von Bauteilen in ORW-Webtechnologie (Open
Reed Weaving) zur Integration von strukturellen Funkti-
onen mit. Im Vergleich zu Standardgewebe als verstar-
kendes Textilhalbzeug bietet das ORW-Webverfahren
die Mdglichkeit, wahrend des Webens in einem Prozess-
schritt sowohl flachig als auch lokal begrenzt Fasern

Forschungshighlights
4

Aufgestickte Kupferspule auf dem Tragertextil

unter beliebiger Ausrichtung in eine Gewebearchitektur
mit 0°/90° Faserrichtung einzubringen. Damit ist die Vor-
aussetzung geschaffen, textile Halbzeuge zu fertigen, die
fir die Belastungen der Bauteile gut geeignet sind. Die
zusatzlichen Verstarkungsfasern sind in Webversuchen
mit den Fasern des Grundgewebes stabil und verschie-
besicher miteinander verbunden.

Leil

Fir die Integration elektrischer Funktionen wurde im
Rahmen von ,LeiFu” eine Ladespule fir die berihrungs-
lose Induktionsladung entwickelt. Kommerziell erhalt-
liche Ladesysteme weisen in der Regel eine minimale
Ladeleistung von 3,3 kW auf, sind aus mehreren mon-
tierten und vergossenen Komponenten aufgebaut. Im
Gegensatz dazu wird die LeiFu-Ladespule textiltechnisch
realisiert. Fr die Herstellung der Kupferspule werden
einzelne Litzen mit dem Stickverfahren auf einen hoch-
festen Stickgrund aufgestickt. Die Sticktechnologie ist in
der Lage, alle in der Auslegung gestellten Anforderun-
gen an die Fertigung einer textil fixierten Ladespule zu
erflllen. Die gestickte Ladevorform wird im VARI-Verfah-
ren zum fertigen Induktionslademodul konsolidiert. Die
durchgefihrten mechanischen und elektrischen Prifun-
gen zeigen, dass die schadigungsfreie Fertigung einer
einwandfrei funktionierenden ,textilen Spule” moglich
ist. Die gemessenen elektrischen Widerstandswerte
bewegen sich fir die entsprechend gestreckte Lange der
Spule und des verwendeten Litzenmaterials im erwarte-
ten Bereich.

33



'

e

e

it




"ENERGIE, UMWELT
UND RESSOURCEN-
EFFIZIENZ

Die DITF entwickeln mit und ftirihre Industriepartner Verfahren ftir
mehr Energie-, Umwelt- und Ressourceneffizienz. So-entstehen nach-
haltige Produkte und Dienstleistungen fir vielfdltige Anwendungen.

> Beschichtungen aus nachwachsen-
den Rohstoffen

> Polymersynthese mit biogenem
Polyethylen

> Losungsmittelfreie, energiesparende
Prozesse fir Beschichtungen und
Textilveredlungen

> Minimalauftragstechnologien

> Warmerlckfihrung und -rickgewin-
nung in Trocknersystemen

> Neuartige textile oder textilbasierte
Warmetauscher zur Rickgewinnung
von Warmeenergie aus Abwasser-
kanalen

> Textilbasierte thermische Solar-
kollektoren

> Energiegewinnung durch Einsatz
technischer Textilien

> Okonomische und 6kologische
Werkstoffe fir die Brennstoffzelle

> Textile Werkstoffe zur Trinkwasser-
gewinnung aus Nebel

> Bewdsserungssysteme auf Basis von
Kapillarkraften und Sogspannungen

> Filterwerkstoffe fir Gas-/Fest-/
Flissigtrennungen

> Recycling-Technologien fir 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 fir die Anforde-
rungen im Bereich Energieeffizienz und Energiespeiche-
rung, effektive Ressourcennutzung und Umweltschutz
viele Uberzeugende und nachhaltige Losungen zu bieten
haben. Oft unsichtbar, im Hintergrund und unbemerkt
sind faserbasierte Werkstoffe unverzichtbare Problem-
l6ser in diesen Zukunftsfeldern und wirken als Effizienz-
Katalysatoren, Umweltschutzverstdrker und Klimaschoner.

Die DITF sind wichtiger Forschungspartner in diesem
Zukunftsfeld und entwickeln mit und far ihre Industrie-
partner Verfahren fiir mehr Energie-, Umwelt- und
Ressourceneffizienz. So entstehen nachhaltige Produkte
und Dienstleistungen fir vielfaltige Anwendungen. Filter-
und Membranmaterialien fir die Luft- und Wasserrei-
nigung, Leichtbauentwicklungen, Isolier-, Dicht- und
Dammstoffe fir Gebdude und textilbasierte Solarzellen
sind nur einige, wenige Beispiele des breiten Forschungs-
spektrums der DITF. Aktuelle Forschungsarbeiten be-
fassen sich vor allem mit den Themen Substitution von
Materialien, Materialeffizienz und Recycling.

Erneuerbare Energien, Energiesysteme

Die Erfolgsgeschichte der Technischen Textilien in
Deutschland basiert auf der ErschlieBung 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 Rickgewinnung von Warmeenergie aus Abwasser
durch neuartige Warmetauscher, bei ressourcenschonen-
den und auch 6konomischen neuen Werkstoffen fir die
Brennstoffzelle und bei neuen Systemen fir die Spei-
cherung elektrischer Energie. Nicht unerheblich ist auch
der Beitrag von Faserverbundwerkstoffen fir die Fligel
von Windkraftanlagen.

Textilien fir den veltschutz

In der Beherrschung von Aufgaben fir 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 heillen Abgasstromen. In der Kopplung mit
Lebewesen entwickeln wir textile Tragermaterialien fir
biologische Organismen in vertikalen Begrinungen, Klar-
anlagen und der Algenproduktion. Fir die Verbesserung
des Pflanzenwachstums sind neuartige Bewdsserungs-
und Wasserspeichersysteme fir Gewdchshauser und
Sportrasen in Arbeit. Die Weiterentwicklung der Schall-
absorption im Heim- und Mobilbereich ist weiterhin ein
Forschungsthema.




Ein Schwerpunkt ist seit Jahren die Anwendung von Mem-
branen in der Abwasseraufbereitung der Textilbranche
aber auch in der Aufarbeitung von Abwdssern aus ande-
ren Fertigungsbetrieben.

Nachhaltige Fasern und Verbundwerkstoffe

Die Nachhaltigkeit von Textilprodukten ist ein zentrales
Thema unserer Gesellschaft. Angesichts der Diskussion
um Mikroplastik in Oberfldchengewassern 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 gehdren 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, dsthetische Produkte, die stofflich oder
bioenergetisch verwertet werden kdnnen und insgesamt
zu einer positiven CO,-Bilanz fihren.

Ein recht neuer Zweig der bionischen Entwicklungen sind
selbstheilende Werkstoffe, die nach einer Beschddigung
ihre Eigenschaften aus eigener Kraft zurlickerhalten. Erste
Ansatze versprechen gute Erfolge mit speziellen gefillten
Hohlglasfasern in Verbundwerkstoffen.

Haufig werden diese Entwicklungen mit einer Life Cycle
Analyse zur Bewertung des Verbrauchs unserer nattrli-
chen Ressourcen als auch des Impakts auf die Umwelt
begleitet und quantifiziert.
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Energie, Umvﬁglt und

Ressourceneffizienz

Energieverbrauch in der Textilfertigung

Die Textilveredlung und Beschichtung ist der energie-
intensivste Prozess in der Textilherstellung. Neue Tech-
nologien sind deshalb auf ihr Potenzial zur Energie-
einsparung zu Uberprifen. Dazu zdhlen der Auftrag von
vernetzenden Feststoffsystemen ohne Losemittel und
reaktiven Hotmelts sowie Minimalauftragstechnologien
wie Schaumauftragsverfahren.

Ergdnzend forschen wir an der Weiterentwicklung von
Trocknersystemen mit effizienteren Warme-Stoff-Uber-
gangen, Warmerickfihrung und Warmerickgewinnung
sowie intelligenten Prozessleitsystemen. Neue Methoden
der Vernetzung von Ausristungen und Beschichtungen
fGhren zur Energieeinsparung und erzielen hervorragende
Eigenschaften. Dazu zahlen die Hartung mit Elektronen-
strahlen und mit Ultraviolettlicht auf Basis von LED.

Gute technologische Erfolge werden mit Plasmen im
Atmospharendruck und im Niederdruck erarbeitet, die
zunehmend ihre Anwendung in der textilen Fertigung
finden.
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Biopolymere PURCELL und PULACELL

Zur Substitution von GFK-Werkstoffen, die nicht rezyk-
lierbar sind, wurde an den DITF PURCELL entwickelt — ein
neuer, sortenreiner und rezyklierfdhiger Verbundwerk-
stoff aus reiner Cellulose. Durch seinen Einsatz soll eine
sichere, stabile und bezahlbare Rohstoffversorgung fir
die GFK verarbeitende Industrie gesichert werden.

PURCELL erreicht als Ein-Komponenten-Werkstoff eine
hervorragende Faser-Matrix-Haftung und ist biologisch
abbaubar. Durch die hervorragende Faser-Matrix-Haftung
werden die auf das Bauteil wirkenden Krafte effektiv von
der Matrix auf die Faser Ubertragen. Die mechanischen
Eigenschaften der rezyklierten Verbundwerkstoffe aus
PURCELL bleiben sogar in der vierten Generation noch
erhalten. Durch Bedampfen mit heilem Wasser und er-
neutes in Form Pressen kénnen Werksticke aus PURCELL
leicht umgeformt und damit einer Nachnutzung zuge-
fihrt werden.

Lichtmikroskopische Aufnahme von PURCELL; gute Faser-Matrix-Haftung
da sortenreiner Verbundwerkstoff

Das Recycling von PURCELL ist einfach, da Faser und
Matrix hier nicht voneinander getrennt werden missen,
um stofflich reine Komponenten zu erhalten. Die Ent-
wicklung wurde mit dem ,Techtextil Innovation Award
2017" in der Kategorie ,new material” ausgezeichnet.

Ein weiteres Highlight im Bereich nachhaltiger Werk-
stoffentwicklung ist das Projekt PULaCell. Unter diesem
Namen lduft die Entwicklung biobasierter, mit Cellulose-
fasern verstarkter Kunststofflamellen fir Holzkonstruk-
tionen. Die DITF begleiten hier den gesamten Entwick-
lungsprozess bis hin zum Einsatz im industriellen Mafstab
durch praxisnahe Forschung. PULaCell zeigt exemplarisch,
wie der Wechsel von erddlbasierten Polymermatrixes
zum Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen gelingen
kann.

Brennstoffzellen auf Basis umwelt-
freundlicher und energiesparender
Rohstoffe

Im Hinblick auf die Energiewende sind Energiespeiche-
rung und Energietransformation besondere technische
Herausforderungen unserer Zeit, die hocheffiziente,
umweltfreundliche und dennoch bezahlbare Systeme
erfordern. Hier spielen Brennstoffzellen als hocheffiziente
und saubere Energiewandler eine zentrale Rolle. Der
Okologische Vorteil ist, dass durch die Umsetzung von
Sauerstoff und Wasserstoff elektrische Energie entsteht
und als Reaktionsprodukt nur Wasser anfallt.

Aktuell werden fir die Herstellung von Brennstoffzellen
umweltproblematische Ausgangsmaterialien eingesetzt:
Die Gasdiffusionslagen (GDLs) werden aus elektrisch leit-
fahigen Kohlefasern hergestellt, die zur Verstarkung der
wasserabweisenden Eigenschaften mit Fluorcarbonen
ausgerlstet werden.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts zusammen mit dem
Fraunhofer ISE wurden an den DITF 6kologische Alter-
nativen zum teuren und umweltbelastenden bisherigen
GDL-Aufbau aus Kohlenstofffasern und PTFE entwickelt.
Fir die Substitution der energieintensiven Kohlefasern
wurden elektrisch leitfahige Systeme auf Basis von Glas-
fasern erprobt und entwickelt. Die 6kologisch bedenkli-
chen Fluorpolymere wurden durch alternative, umwelt-
freundliche Hydrophobausristungen ersetzt.

Im Projekt konnte nachgewiesen werden, dass eine fluor-
freie, energie- und kostensparende Herstellung einer
Gasdiffusionsschicht entsprechend der Projektidee mit
vergleichbarer Funktionalitdt umsetzbar ist.

REM-Aufnahme der elektrisch leitfdhigen Gasdiffusionslage im Material-
kontrast. Glasfaservlies (hell) mit eingelagerten Kohlenstoffpartikeln



Textilbasierter Kollektor zur solar-
thermischen Energienutzung

Solaranlagen gewinnen umweltfreundliche Energie aus
der Sonneneinstrahlung. Dabei werden zwei Typen von
Solaranlagen unterschieden: Die Photovoltaikanlage zur
Stromerzeugung und die thermische Solaranlage zur
Warmegewinnung. Insbesondere bei der Solarthermie
muss die gewonnene Energie in einem externen Speicher
gesammelt werden. Dies ist fir den Anwender meist mit
erheblichen baulichen MalRnahmen und groflem Installa-
tionsaufwand verbunden.

Gestrickter Latentwarmespeicher

Lésung bietet ein flexibler, textiler Sonnenkollektor mit
integriertem Latentwarmespeicher, der in einem For-
schungsprojekt an den DITF entwickelt wurde. Sonnen-
kollektor und Warmespeicher sind hier in einer Einheit
untergebracht: Eine schwarze Absorberschicht wandelt
einfallende Sonnenstrahlung in Warme um. Der Warme-
transport erfolgt durch Luft in einem durchstromten drei-
dimensionalen Abstandsgewirk. Unterhalb oder am Ende
des Kollektors ist das Speichermedium fir die Warme-
energie angeordnet, so kann es direkt per heiller Luft mit
Warme aus Sonnenstrahlung beladen werden. Fir die
Warmespeicherung kommen verstrickte Latentwdrme-
speicher Monofilamente aus Phase Change Material (PCM)
zum Einsatz, das besonders hohe Warmeenergiemengen
speichern kann. Die gewonnene Energie kann von dort
nach Bedarf entnommen werden.

Mit dem textilen Sonnenkollektor mit integriertem Warme-
energiespeicher kénnen neue Nischenmdrkte erschlos-
sen werden: ein Einsatz ist — bei gleichzeitiger Dammung
— fiir Dacher oder Fassaden sinnvoll. Ebenfalls denkbar
ist der Einsatz fur innovative Leichtbau-Konstruktionen,
neuartige Gebdude-Energiemanagementsysteme und
mobile Anwendungen.

Ener 1e‘ und
Ressource efﬁzuénz

Forschungshlgh hts‘.

Energieautarke Bewdsserungssysteme

Die Bewdsserung in Gewdchshdusern und im Freiland-
Gemiseanbau steht in einem sich verscharfenden Ziel-
konflikt zwischen Umweltschutz und Pflanzenproduktion.
Die Forderung nach Einsparung von Bewdsserungswasser
und der Verhinderung von Nahrstoffauswaschungen
steht den Qualitdtsanforderungen an die Pflanzen- und
Gemiseerzeugung und der Ertragssteigerung gegenlber.
Wahrend die Wasserverteiltechnik ein hohes Niveau er-
reicht hat, stellt die Steuerung und Regelung der Bewads-
serung eine besondere Herausforderung dar. Fir eine
bedarfsgerechte Bewdsserung wird immer mehr Sensorik
und Steuerungstechnik eingesetzt. Dies fihrt zur Kosten-
steigerung und Problemen in der Wartung.

Zusammen mit dem Dochthersteller WEDO und der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf haben die DITF
ein innovatives Bewdsserungssystem entwickelt, das
weitgehend ohne Sensorik und Steuerungstechnik aus-
kommt und energiearm betrieben werden kann. Das
neue System nutzt extrem stark ausgebildete Kapillar-
krafte innovativer Textilstrukturen aus ummantelten
Faserbindeln (Dochte bzw. Zwirne, Vliesstoffe) fir eine
bedarfsgerechte Bewdsserung. Die Wasserversorgung
erfolgt als sogenannte Unterflurbewdsserung direkt in
den Wurzelbereich der Pflanzen und ermdglicht in Ver-
bindung mit einem angepassten Wasserspeicher- und
Transportvermdgen eine hocheffiziente Ausnutzung des
kostbaren Rohstoffs Wasser — ohne dass eine Uberwas-
serung eintreten kann.

Testfeld zur energieautarken Bewdsserung
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PRODUKTIONS-
FTECHNOLOGIEN

Innovationsprozesse beschleunigenunddamitdiesinterndtionale
Wettbewerbsianigkertsichernsmitheuen undiverbessertelih [echs
nolegien dber die"gesamteitextile \WertschoprungsKkette;

> Intelligente Prozessleitsysteme

> Digitale Technologien fir die
Industrie 4.0

> Textilfunktionalisierung mithilfe von
Robotern

> Systeme flr die Mensch-Maschine-
Interaktion

> Modellierungs- und Simulations-
technologien fir Prozesse in der
Textilindustrie

> Pneumatische Textilien fir die
Fabrikautomatisation

> Gedruckte Sensoren und Aktuatoren
auf Textil

> Effiziente Warme-Stoff-Ubergsnge in
Trocknersystemen
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Produktionstechnologien

.Moderne Produktionstechnologien sind von grolRer
Bedeutung flr die Industrie. Sie sind der Motor einer
Jntelligenten Produktion” und damit ein entscheidender
Faktor fir die Wettbewerbsfahigkeit der industriellen
Fertigung”. Mit diesen Worten beschreibt das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie die Bedeutung
der Produktionstechnologien als Schlisseltechnologien
fur die industrielle Zukunft. Im Wettbewerb mit asiati-
schen Landern haben der Textilmaschinenbau und die
Textilindustrie in Deutschland dies bereits in sehr friihen
Jahren erkannt. Die Branchen entwickelten gemeinsam
neue Verfahrenstechniken und Prozesstechnologien

fir bestehende und neue Anwendungsfelder, die die
Wettbewerbsfdhigkeit erhdohten. 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
fihrend. Zu diesen Erfolgen tragen die DITF malRgeblich
bei. Seit fast 100 Jahren sind sie fihrender Partner fir
den Textilmaschinenbau und die Textilindustrie und ha-
ben sich zum groften Textilforschungszentrum Europas
entwickelt. Mit ungefdhr einem Drittel aller Forschungs-
projekte sind die Produktionstechnologien der grofite
Forschungsbereich in den Anwendungsfeldern der DITF.

Neue Verfahrenstechniken und Prozesstechnologien
kénnen nie isoliert entwickelt werden. So stellt sich zum
Beispiel bei der Neuentwicklung eines Garnes die Frage,
wie sich dieses in der Flache, in der Veredelung und im
Endprodukt verhalt. Nur mit einer Differenzierung im End-
produkt wird sich ein neues Garn im Markt durchsetzen.

Die DITF forschen Uber die gesamte textile Wertschop-
fungskette hinweg. Sie nutzen das Know-how von erfah-
renen Spezialisten in den einzelnen Prozessstufen, um
fir 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 berlcksichtigt. Daher arbeiten bei den DITF
Experten aus sehr verschiedenen Disziplinen, wie zum
Beispiel Textiltechnologen, Maschinenbauer, Verfahrens-
techniker, Chemiker, Physiker, Biologen, Kybernetiker,
Informatiker und Wirtschaftswissenschaftler.




Indu

Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung ist
nur an industrienahen Verfahren und Prozessen mog-
lich. Mit einer Forschungs- und Produktionsflache von
25.000m? verfugen die DITF Uber diese Voraussetzung
und kdnnen auf neue Produktionstechnologien und
Kundenbeddirfnisse schnell reagieren. Ob Leichtbay,
komplexe 3D-Strukturen, Digitalisierung oder Recycling
von Hochleistungsfasern — fir alle diese Themen konnten
in kirzester Zeit die Technika mit Industriemaschinen
ausgestattet werden, um nah an der Realitdt zu forschen
und zu entwickeln. Dabei sind auch Null- und Klein-
serienfertigung fir die Industrie moglich. 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 Prif- und Produktions-
verfahren fir die Textilbranche um.

4 r-
Produktionstecfbé ien
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Was

Durch vielfaltige Forschungsthemen im Bereich Verfah-
renstechnik und Prozesstechnologie werden Trends und
Herausforderungen frihzeitig und zielgerichtet aufge-
nommen und vorangetrieben.

Textilmaschinen der Zukunft sind multifunktional,
einfach zu bedienen und vernetzt. Die Flexibilitdt der
Maschinen wird wichtiger als immer gréfRere Produkti-
onssteigerungen. Flexible Losgréflen 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 Uberwachen online die Qualitdt und greifen,
wenn nétig, korrigierend ein. Mit kleineren Losgrofen
wird auch die Automatisierung steigen, da der logistische
Aufwand vom Personal nicht zu bewaltigen 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
Prozessiberwachung und -steuerung, um gesamtheitlich
qualitdts- und kostenoptimiert zu produzieren. Dies ist
vor allem im Bereich Technische Textilien bedeutsam,

da hier die Produktionslosgrofen kleiner und die Pro-
zesse kirzer sind. Die technischen Textilien werden auch
weiterhin stark an Bedeutung und an Marktanteilen ge-
winnen.
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Automatisierte Endenbearbeitung
beim robotergestitzten Flechten

Mit dem robotergestitzten Umflechten kdnnen auf
effiziente Weise komplex geformte und endkonturnahe
Preforms gefertigt werden. Auch wenn der Flechtkern
von einem Roboter gefiihrt wird, gibt es in diesem Pro-
zess eine Reihe manueller Schritte, vor allem bei der
Fixierung der Flechtenden und beim Abtrennen des
fertigen Preforms. Um die Arbeitssicherheit zu erhéhen,
die Produktionszeit zu verkirzen und eine wiederhol-
bare Qualitat der Geflechtenden zu gewdhrleisten, wird
der Entnahmeprozess des Preforms automatisiert.

Fir die Entnahme missen die Flechtrovinge und das ent-
standene Geflecht fixiert werden. Dabei soll die Faden-
spannung der Flechtfdden erhalten und das Geflecht auf
dem Kern fixiert werden. Das Abtrennen des Geflechts
muss automatisch und so sauber erfolgen, dass keine
weitere Nachbearbeitung der Schnittkante notwendig ist.

An den DITF wurden zwei Klemmeinrichtungen entwi-
ckelt und gebaut, die die Fadenspannung aufrechter-
halten. Nach Beendigung des Flechtprozesses wird die
Klemmvorrichtung aktiviert. So entsteht die Moglichkeit,
den Roboter abzukoppeln und einen neuen Flechtkern
zu beginnen. Erste Messungen zeigen, dass die Fixierung
Uber 24h stabil bleibt. Das entwickelte Schneidesystem
besteht aus einem elektrischen Rollschneider, der auf
einer Ringfihrung montiert ist und um den Flechtkern
herumgefihrt wird. Es sind exalkte saubere Schnitte durch
unterschiedliche Fasermaterialien erfolgt. Auch das
schneiden einer zusatzlichen Lage aus selbstklebendem
Fasergitter ist problemlos moglich.

Schneideeinheit

Studie Strick 4.0

Baden-Wirttemberg ist ein international fihrender
Standort fir die Strickerei-Industrie. Innovative, erfolg-
reiche Ausrister, Zulieferer und Anwender decken die
gesamte Wertschdpfungskette von der Herstellung an-
spruchsvoller Textilmaschinen bis zur Produktion von
High-Fashion-Endprodukten ab. Zusammen mit den
DITF Denkendorf bilden die Unternehmen ein bedeu-
tendes Kompetenzcluster in Baden-Wirttemberg. Fir
dieses mittelstandisch geprdgte Cluster haben die DITF
im Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wirttemberg sowie dem Wirt-
schafts- und Arbeitgeberverband Stidwesttextil einen
Statusbericht ,Strick 4.0” erarbeitet.

onE

Studie Strick 4.0

Die Studie — erstellt durch den Bereich Management
Research der DITF — formuliert Anforderungen an Unter-
nehmen fir eine gelungene Digitalisierung und skizziert
die Zukunft der textilen Produktion. Als Grundlage bietet
die Studie eine Analyse der Ausgangssituation von Digi-
talisierung und Industrie 4.0 fir das Strickerei-Cluster

in Baden-Wirttemberg und zeigt die Potenziale des
Clusters vor dem Hintergrund der Herausforderungen
von Industrie 4.0 auf. Welchen Innovationsbedarf gibt
es? Wo sind mogliche Handlungsfelder?

Anhand konkreter Beispiele aus der Strickerei werden
die Chancen der digitalen Revolution fir die gesamte
Textilindustrie ausgelotet. Ein besonderes Augenmerk
liegt dabei auf Best-Practice-Beispielen und der Beschrei-
bung neuer Geschdftsmodelle fiir die Strickerei-Industrie.
Gleichzeitig werden auch Hemmnisse in der Umsetzung
digitaler Konzepte aufgezeigt.



Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum
Textil vernetzt

Am 1. November 2017 ging das Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrum Textil vernetzt an den Start. Die DITF sind
Projektpartner und bearbeiten den Schwerpunkt ,Durch-
gangiges digitales Engineering vom Design bis zum
fertigen Produkt” in den Bereichen Bekleidung, Smart
Textiles und Leichtbau.

Im Rahmen der Digitalen Agenda 2014 bis 2017 der
Bundesregierung hat das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie die Forderinitiative ,Mittelstand 4.0
- Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse” ins Leben
gerufen. Hierdurch sollen insbesondere kleine und mitt-
lere Unternehmen und Handwerksbetriebe auf dem Weg
zur digitalen Transformation unterstiitzt werden.

Zentrales Element dieser Initiative sind die Mittelstand
4.0-Kompetenzzentren. Sie helfen vor Ort dem kleinen
Einzelhandler genauso wie dem groReren Produktions-
betrieb mit Expertenwissen, Demonstrationszentren,
Netzwerken zum Erfahrungsaustausch und praktischen
Beispielen.

Das mit einer Laufzeit von 3 Jahren angesetzte Projekt
wird vom Gesamtverband der deutschen Textil- und
Modeindustrie e.V. geleitet.

Mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Textil vernetzt
werden hoch spezialisierte kleine und mittlere Unterneh-
men mit kleinen LosgréRRen und standig variierendem
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© Gesamtverband textil+mode

Textile Lichtsysteme
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Fertigungscharakter beim Ausbau ihrer ,digitalen Fitness”
unterstltzt. Der Schwerpunkt des Kompetenzzentrums
liegt neben neuen Technologien im Bereich technische
Textilien und textile Werkstoffe. Das Kompetenzzentrum
Textil vernetzt besteht aus vier regionalen Schaufenstern
mit unterschiedlichen Schwerpunkten und einem Show-
room in Berlin, der kompakt die Bandbreite der Schau-
fenster darstellt. Die DITF bearbeiten in den Bereichen
Bekleidung, Smart Textiles und Leichtbau folgende
Themenschwerpunkte und Projekte:

> Herstellung individueller Kleidungssticke Uber ein-
zelne Fertigungsstufen der textilen Kette hinweg

> Demonstration einer voll vernetzten, integrierten Pro-
duktionskette — vom 3D-Design Uber groformatigen
Textildruck bis zum digitalen Zuschnitt

> Vernetzte automatisierte Herstellung von textilen
Leiterbahnen mit nichttextiler Sensorik/Aktorik

> Demonstration einer vollvernetzten, SPS gesteuerten
ProduktionsstralRe zur Kontaktierung von SMD-Bau-
teilen

> Entwicklung von Leichtbautextilien, die neue winkel-
selektive und lichtlenkende Beleuchtungsfunktionen
erschlielen

> Demonstration eines Forschungskubus zur Streuung
von Licht mit bestmdéglicher Verteilung im Innenraum

Individuelle Produktion
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Simulate, Print and Cut
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Neu-.und Weiiérentwickl{%gg von textilen Materialien und Verfahren.

Fiir mehr Komfort Asthet

nd Funktionalitdt.

> Neue Fasern und Technologien zur
Verbesserung mechanischer, hap-
tischer, optischer oder akustischer
Eigenschaften

> Biobasierte Fasern, Additive und
(fluorfreie) Ausriistungsverfahren

> Warmestrahlungsselektive Textilien
> Infrarotreflektierende Textilien

> Ausristungen far UV-Schutz und
Lichtechtheitsverbesserung

> Kompressive Sporttextilien

> Vasomotoradaptive Funktions-
wasche

> Energieeffiziente Funktionstextilien

> Personliche Schutzausristung
(Flammschutz, Vektorenschutz)

> Beschichtete Textilien, Membranen
und Laminate fir Komfort und
Sicherheit

> Textilien fur 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
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Bekleidung und Heimtextilien

Ne

Die gegenwartigen Entwicklungen im Bereich der Digi-
talisierung und der Informationstechnologie erlauben
gerade den klassisch gepragten Unternehmen aus den
Branchen Bekleidung und Heimtextil sich und ihre
Partnerstrukturen neu auszurichten. Neue Formen der
Wertschopfung, unterstitzt durch meist digitale Dienste,
ermoglichen vernetzte und regionale Einheiten fir
Design und Kleinserienproduktion, die schneller und
besser dem aktuellen Trend zur Individualisierung
begegnen kdnnen und damit die Konkurrenzfahigkeit
erhalten. An den DITF kénnen wir die neuesten Techno-
logien fir digital vernetzte Entwicklungs- und Produk-
tionsprozesse demonstrieren und in mallgeschneiderte
Unternehmenslésungen einbringen.

DF ungen in
En rken

Zusammen mit europdischen Partnern arbeiten wir auch
an neuen Technologien fUr eine systematische Integration
der Kundenbedirfnisse in die Wertschopfung entlang
der Lieferkette. Dazu kénnen Daten aus dem Verkauf
sowie zu Bedarfen und Vorlieben der Kunden genutzt
werden, um daraus datenbasierte Dienstleistungen zu
generieren. Dies erdffnet neue Geschaftsmodelle sowohl
fir die Anbieter dieser Dienstleistungen als auch fir
deren Kunden. Big Data — die Analyse und Interpretation
groller Datenmengen zur Generierung neuen Wissens —
in Kombination mit interaktiven virtuellen Produktdesign-
umgebungen, Bekleidungsanpassung, Materialfunktions-
demonstration, Tragekomfort- und Lifestyle-Simulation

kann helfen, die Produktentwicklung héchst flexibel
zu machen, gleichzeitig aber die Komplexitat des zu-
gehdrigen Produktentwicklungsprozesses sinnvoll zu
begrenzen.

Ne

Auch im Bereich Bekleidung und Heimtextilen gewinnt
die Perspektive der Nachhaltigkeit an Bedeutung. An
den DITF zeigen Arbeiten in klassischen Nachhaltigkeits-
themen wie Energie- und Ressourceneffizienz nach wie
vor wichtige Hebel in diesem Bereich auf. Gleichzeitig
werden u.a. Materialien aus nachwachsenden Rohstof-
fen, die Verarbeitung von Hochleistungs-Naturfasern

zu Garnen und die Erzeugung cellulosischer Verbund-
werkstoffe untersucht und Anwendungen dazu erforscht.
Fur etablierte wie fir neue Materialien und Produkte
kénnen wir mit Lebenszyklus-Analysen zur Bewertung
des Verbrauchs der natirlichen Ressourcen, aber auch
mit kostenseitigen Betrachtungen die Nachhaltigkeit
analysieren und beziffern.

Mit unseren Kompetenzen sind wir Teil europdischer
Initiativen, um breit aufgestellte Okosysteme mit Unter-
nehmen aus der Textilwirtschaft, Innovationslabors,
Dienstleistern und Unternehmensberatungen aufzu-
bauen und alternative Wege zu Uberproduktion und
Wertverminderung zu beschreiten, um Produktions-
kapazitaten nach Europa zuriickzugewinnen und den
Skologischen FuRlabdruck von Textilien und Bekleidung
signifikant zu reduzieren.




Tec n am Arbeitsplatz

Die verdanderten Arbeitswelten bringen einen erhdhten
Bedarf an neuen und stdndig aktualisierten Kompeten-
zen mit sich. Technische Assistenzsysteme kénnen mit
aggregierten und verstandlichen Informationen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter unterstitzen und der Produk-
tion ein neues MaR an Flexibilitdt und Robustheit in den
Prozessen verschaffen. Dies wird durch die Verknipfung
der Informationen aus Maschinen- und Prozessdaten mit
dem Wissen und der Erfahrung des Personals erreicht.

So konnen Assistenzsysteme Beschdftigte durch die
Bereitstellung relevanter Informationen zum richtigen
Zeitpunkt und am richtigen Ort bei deren Tatigkeiten
unterstltzen. Einsatzfelder finden sich beispielsweise
bei neuen oder gering qualifizierten Beschaftigten.
Assistenzsysteme konnen aber auch hoch qualifizierten
Personen am Arbeitsplatz Hilfe und Anleitung bieten,
um in neuen und komplexen Situationen die richtigen
Entscheidungen zu treffen.

Hierzu gehdren Anwendungen, wie sie mit Augmented
Reality oder Virtual Reality zurzeit fir verschiedene
Bereiche und Anwendungsfelder entwickelt und erprobt
werden.

Bekleidung unld"f-lei_pvéc)lﬂfen
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Wet den Einsatz neuer
Tec nd neuer Konzepte

Angesichts des harten globalen Wettbewerbs muss nahe-
zu jeder Sektor der Textilwirtschaft die Moglichkeiten,
die sich durch den technologischen Fortschritt ergeben,
nutzen, um einen Rickgang der Wertschopfung zu ver-
hindern und die eigene Wettbewerbsfdhigkeit zu starken.
In Deutschland und Europa bietet sich die Chance, sich
auf eine groBere Vielfalt von individualisierten Produk-
ten mit hdherer Wertschépfung zu konzentrieren, um
Niedrigkosten- und Massenproduktionsansdtzen eine er-
folgreiche andere Strategie entgegensetzen zu konnen.

Hochwertige, technisch innovative und nachhaltige
Produkte kénnen nur durch die Kombination neuer ver-
flgbarer Technologien, neuer Materialien und Methoden
der Wertschopfung und die entsprechende Qualifikatio-
nen der Beschéftigten entstehen.

Mit unseren Kompetenzen, die auf verschiedenen Ebenen
den gesamten Wertschdpfungsprozess vom Molekil bis
zum Markt unterstitzen kénnen, begleiten wir Unterneh-
men in ihrer Ausrichtung mit bedarfsgerechten, innova-
tiven und unternehmensindividuellen Losungen.
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Retail 4.0 — Virtual Retailerfeedback
und Augmented Shopping

Die Modebranche durchlauft aktuell einen fundamen-

talen Strukturwandel — Multi-Channel Shopping boomt,
Kollektionszyklen werden kirzer, die Nachfrage nach
individualisierten Produkten steigt. Dies erfordert neu-
artige, digitale 3D-Lésungen am Point-of-Sale, um auf
dieser Basis den Einzelhandel (Retailer) und den Kun-
den direkt in den Entwicklungsprozess beim Hersteller
einzubinden.

A

Mit der VR-Brille zum virtuellen Shopping-Erlebnis

Aktuelle Prozesse sind bislang dominiert durch klas-
sische Wertschépfungsstrukturen mit einer Trennung
von Entwicklung und Vertrieb. Der Kunde ist entkoppelt
vom Design und Entwicklungsprozess, das Feedback fir
den Hersteller reduziert sich auf Verkaufszahlen. Eine
gezielte Entwicklung und eine verldssliche Abschatzung
der Nachfrage auf Basis dieser Erhebungen sind sehr
schwierig — Fehlmengen oder Uberproduktion sind die
Folge.

Die Zukunft der Modebranche ist jedoch digital und
integriert. Digitale Technologien eréffnen neue Moglich-
keiten von der integrierten virtuellen Produktentwick-
lung bis hin zur unmittelbaren Einbindung des Kunden
und Einzelhandels durch Apps und kollaborative Virtual
Reality bzw. Augmented Reality Losungen. Hierfir wer-
den durchgangige, flexible und modulare Losungen,
insbesondere im Umfeld des Einzelhandels, bendtigt.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird im Forschungsprojekt
Retail 4.0 auf Basis heute eingesetzter Lésungen fir
3D-Simulation und Visualisierung eine VR/AR-Anwen-
dung mit Cloud-Anbindung entwickelt, die auch mobile
Endgerdte unterstitzt. Hierzu werden innovative Prozesse
zur Kommunikation zwischen dem Einzelhandler und
dem Hersteller konzipiert und implementiert.

Farben von Textilien aus m-Aramid

Meta-Aramidfasern werden Uberwiegend in der Spinn-
masse gefarbt, was von den bekannten Nachteilen einer
Spinnfarbung begleitet ist. Nur ein kleiner Anteil m-Ara-
mid am Markt wird in der Flache nachtraglich eingefarbt.
Ublicherweise geschieht dies mit kationischen Farbstof-
fen im Ausziehverfahren mit einem Carrier (z. B. Benzyl-
alkohol) bei etwa 115 °C. Nachteil dieses Verfahrens sind
vor allem die mangelhaften Lichtechtheiten der einge-
farbten Textilien.

Neues
stoffe

insatz von Kiipenfarb-

Im Rahmen eines aktuellen Forschungsprojekts im Be-
reich Textilchemie arbeitet eine Arbeitsgruppe daran,
durch Einsatz von Kipenfarbstoffen ein neues Farbe-
verfahren zu etablieren, das es erlaubt, Textilien aus
reinem m-Aramid sowie Mischungen aus m-Aramid und
Viskose FR mit hohen Farbechtheiten herzustellen. Hier-
zu werden verschiedene Varianten der Kipenfarbung
hinsichtlich Farbausbeute, Echtheiten und Umsetzbarkeit
in die Praxis untersucht. Besonders vorteilhafte Resultate
werden Uber die Kipenpigmentfarbung erzielt. Diese
kann entweder diskontinuierlich in der Stickfarbung
oder kontinuierlich als Thermosol-Prozess stattfinden,
also alles Verfahren, die in der Veredlung etabliert sind.

Interessant ist das neue Farbeverfahren zum einen fir
Textilien, deren Einsatz im Bereich der Tarnbekleidung
liegt; zum anderen stellt das entwickelte Verfahren eine
interessante Alternative dar, um Zwischenfarbtdne im
Graubereich zu farben, die Uber die Pigmentfarbung so
nicht einstellbar sind.

unbelichtet

Kiipenpigmentfarbung

Lichteinfluss — Vergleich von kationischer und Kiipenpigmentfarbung



Outdoorkleidung ohne fluorierte
Schadstoffe

Funktionstextilien sind wasser- und schmutzabweisend
sowie atmungsaktiv. Dass an ihnen alles abperlt und
trotzdem Schweill entweichen kann, liegt haufig an einer
mikroporésen Membran aus Polytetrafluorethylen (PTFE).
Einzelne Schritte bei deren Herstellung haben sich je-
doch als umweltschddlich erwiesen und die Membran ist
aufwandig in der Verarbeitung. Immer mehr Hersteller
von Outdoor- und Arbeitskleidung suchen daher nach
neuen Materialien. Die DITF entwickeln zusammen mit
Forschungspartnern und Unternehmen entlang der ge-
samten textilen Wertschopfungskette eine Alternative
auf Basis von Polypropylen (PP).

DITF forschen an Fluor-freien Membranen fir Outdoorkleidung

PP-Membranen sind aussichtsreiche Kandidaten fir
nachhaltige, umweltfreundliche Funktions-, Arbeits- und
Schutzbekleidung: Ihr Vorteil gegeniiber PTFE-Membra-
nen ist die geringere Umweltbelastung bei der Herstel-
lung, Verarbeitung und Entsorgung. Dariber hinaus
haben sie durch niedrigere Herstellungskosten ein hohes
Kosteneinsparpotenzial. Polypropylen ist der am zweit-
haufigsten verwendete Standardkunststoff und wird
hdufig in Verpackungen verwendet.

In dem interdisziplindren Forschungsprojekt erarbeiten
die Wissenschaftler zundchst Basiswissen und anschlie-
Rend Verfahrensgrundlagen zum Fiigen von mikro-
pordsen PP-Membranen als atmungsaktive wasserab-
weisende Barrierelagen in textilen Verbundsystemen.
Funktionelle Prifungen der Einsatztauglichkeit und
Okobilanzierungen sowie Kostenanalysen ebnen den
spateren Weg in die Anwendung im Bereich Funktions-,
Arbeits- und Schutzbekleidung.

Bekleidung ur

Forschung

Messgerdt zur Warmebilanzierung

Um thermophysiologischen Anforderungen an Beklei-
dungstextilien gerecht zu werden, besitzen diese Kenn-
groBen zum Warme- und Feuchtetransport, die je nach
Anforderungsprofil mit genormten Eigenschaftsgrenzen
definiert sind.

An den DITF wurde ein Messgerdt zur Warmebilanzierung
entwickelt, das den Warmetransport oder den gekoppel-
ten Warme- und Feuchtetransport in unterschiedlichen
Messreihen an Bekleidungstextilien experimentell ermit-
telt. Dabei wird der Warme- und Feuchtetransport Gber
die menschliche Haut nachgestellt.

Der Mensch transportiert Warme- und Wasserdampf
stets gekoppelt in seiner thermophysiologischen Akti-
vitdt sowohl bei unterschiedlichen physischen Aktivita-
ten als auch Umgebungsbedingungen. In Abhangigkeit
unterschiedlich hoher Hauttemperaturen und Evapora-
tionsraten lassen sich die StellgréRen Hauttemperatur
oder zugefihrte elektrische Heizleistung variabel ein-
stellen und auf einem konstanten Temperatur- oder
Leistungsniveau halten.

In den zugeordneten Konstruktionselementen Grund-
platte, Schutzring und Messzone sind Heizmatten integ-
riert, die jeweils Gber eigenstandige PID-Regler verfigen.
Die Regler der Grundplatte und im Schutzring werden
angesteuert durch die vier Temperatursensoren der
Messflache bzw. imitierten Haut. Die Entwicklung zweier
unterschiedlicher Messflachen auf metallischer und
stricktechnologischer Basis ist ein Alleinstellungsmerk-
mal der MWB. Die beiden Messfldchen stellen durch eine
definierte Porenstruktur geometrische Kenngréllen der
menschlichen Haut nach.

Messaufbau der Warmebilanzierung
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DITF-GREMIEN

Die DITF — gegriindet 1921 - sind eine gemeinnitzige
Forschungseinrichtung in der Rechtsform einer Stiftung
des offentlichen Rechts. Sie stehen unter der Aufsicht
des Ministeriums fr Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau Baden-Wirttemberg

Aufsichtsorgan der DITF ist das Kuratorium. Es berat

den Vorstand in Fragen der fachlichen und strukturellen
Ausrichtung und umfasst Vertreter aus Wissenschaft und
Wirtschaft und Reprasentanten der Ministerien fir Wirt-
schaft, Arbeit und Wohnungsbau sowie Wissenschaft,
Forschung und Kunst des Landes Baden-Wirttemberg.
Die Wissenschaftlichen Beirdte der Forschungseinrich-
tungen beraten themenspezifisch direkt die einzelnen
Bereiche.

Vorstan

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michael R. Buchmeiser
Prof. Dr.-Ing. G&tz T. Gresser
Peter Steiger

Kurato

Hans Hyrenbach (Vorsitzender)
GrielRen

Andreas Georgii
Zweigart & Sawitzki GmbH & Co. KG, Sindelfingen

Ministerialdirigent Ginther LeRnerkraus
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr.-Ing. Oliver Maetschke
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co.KG,
Ettlingen

Dr. Thomas Roth
PHP Fibers GmbH, Obernburg

Kurato
Hans Hyrenbach (Vorsitzender)
Griellen

Carina Ammann
ISCO-Textilwerk Gebr. Ammann GmbH & Co. KG, Stuttgart

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

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten
Institut fir Kunststofftechnik, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Hendrik Brumme
Hochschule Reutlingen

Prof. Dr. Claus Eisenbach
Fakultdat Chemie, Universitat Stuttgart



Dr. Ronald Eiser
Lindenfarb Textilveredlung Julius Probst GmbH & Co. KG,
Aalen

Arno K.-H. Gartner
Karl Mayer Textilmaschinenfabrik GmbH, Obertshausen

Andreas Georgii
Zweigart & Sawitzki GmbH & Co. KG, Sindelfingen

Dr.-Ing. Martin Hottner
W. L. Gore & Associates GmbH, Putzbrunn

Dr. Klaus Jansen (bis 11/2017)
Dr. Uwe Mazura (ab 11/2017)
Forschungskuratorium Textil e.V., Berlin

Dr.-Ing. Ronny Feuer
Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr. Gert Kroner
Lenzing AG, Lenzing, Osterreich

Ministerialdirigent Ginther LeBnerkraus
Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr. Harald Lutz
CHT Germany GmbH, Tibingen

Dr.-Ing. Oliver Maetschke
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co. KG,
Ettlingen

Dr. Klemens Massonne
BASF SE, Ludwigshafen

Christoph Mohr
AMOHR Technische Textilien GmbH, Wuppertal

Walter Pritzkow
Walter E. C. Pritzkow Spezialkeramik,
Filderstadt-Sielmingen

Dr. Wilhelm Rauch
Industrievereinigung Chemiefaser e.V., Frankfurt

Dr. Thomas Roth
PHP Fibers GmbH, Obernburg

Stefan Schmidt
Industrieverband Veredlung — Garne — Gewebe -
Technische Textilien e.V. (IVGT), Frankfurt/Main

Dr. Oliver Staudenmayer
Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG,
Weinheim

Roland Stelzer
Gebr. Elmer & Zweifel GmbH & Co. KG, Bempflingen

Dr.-Ing. habil. Katrin Sternberg
Aesculap AG, Tuttlingen

Dr. Rolf Stohr
Textilchemie Dr. Petry GmbH, Reutlingen

Wolfgang Warncke
Schill & Seilacher GmbH, Boblingen

Dr.-Ing. Stephan Weidner-Bohnenberger
Rieter Ingolstadt GmbH, Ingolstadt
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VEREIN DER FORDERER
DER DEUTSCHEN INST

TUTE FUR

TEXTIL- UND FASERFORSCHUNG

DENKENDORF E.V.

Der Verein der Forderer der Deutschen Institute fir
Textil- und Faserforschung unterstitzt seit seiner Grin-
dung 1961 die wirtschaftsnahe Forschung und Entwick-
lung an den DITF. Aktuell engagieren sich 35 Mitglieder
aus Industrie und Textilindustrieverbanden in dem Ver-
ein. Mit ihren Mitgliedsbeitrdgen und Spenden wird der
Aufbau neuer Technologien unterstitzt und innovative
Vorlaufforschung finanziert.

Vorsitzender:
Hans Hyrenbach
79771 GrielRen

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 Tibingen

Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG
69465 Weinheim

Gesamtverband der Deutschen Maschenindustrie,
Gesamtmasche e.V.
70182 Stuttgart

In den letzten Jahren wurden vorwiegend EinzelmaRnah-
men gefordert wie der Ausbau des textilen Priiflabors,
Investitionen in eine Vakuum-Heillpresse, eine 3D-Flach-
strickmaschine und in Anlagen und Prifgerate fir die
Entwicklung von Hochleistungsfasern. Diese Investitionen
in die Infrastruktur der DITF kommen direkt den Unter-
nehmen, insbesondere dem Mittelstand, zugute.

Groz-Beckert KG
72458 Albstadt

Global Safety Textiles GmbH
79689 Maulburg

Gdtermann GmbH
79261 Gutach

Huntsman Textile Effects (Germany) GmbH
86462 Langweid am Lech

Industrieverband Veredlung — Garne — Gewebe —
Technische Textilien e.V. (IVGT)
60329 Frankfurt/Main

Industrievereinigung Chemiefaser e.V.
60329 Frankfurt

Karl Mayer Textilmaschinenfabrik GmbH
63179 Obertshausen

Karl Otto Braun GmbH & Co. KG
67752 Wolfstein

Kreissparkasse Esslingen-Ndrtingen
73728 Esslingen



Lenzing AG
4860 Lenzing, Osterreich

Mattes & Ammann GmbH & Co. KG

72469 Melstetten-Tieringen

Mayer & Cie. GmbH & Co. KG
72438 Albstadt

Oerlikon Neumag
24531 Neumlnster

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 Boblingen

Solvay Acetow GmbH
79123 Freiburg

l T’réte'ge gini |
r
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SV Sparkassenversicherung Holding AG
70376 Stuttgart

Textechno Herbert Stein GmbH & Co. KG
41066 Monchengladbach

Textilchemie Dr. Petry GmbH
72770 Reutlingen

Triumph International GmbH
5330 Bad Zurzach, Schweiz

Uster Technologies AG
8610 Uster, Schweiz

Verein Deutscher Textilveredlungsfachleute e.V. (VDTF)
60329 Frankfurt

W. L. Gore & Associates GmbH
85639 Putzbrunn

Zentes Unitex GmbH
63456 Hanau

Zschimmer & Schwarz GmbH & Co. KG
56108 Lahnstein

Der Foérderverein ist offen fir neue Mitglieder!
Treten Sie ein!

Fordern Sie die anwendungsorientierte Forschung
und Entwicklung an den DITF und gestalten Sie die

textile Zukunft mit!

Kontakt: Peter Steiger, peter.steiger@ditf.de
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Deutsche Institute fr Textil- und Faserforschung Denkendorf
Korschtalstrale 26 | 73770 Denkendorf
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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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