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VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

JTextil kann viell” — Die Sidwesttextil-Kampagne, die
2018 fir viel Aufmerksamkeit gesorgt hat, haben wir

mit Freude verfolgt, bringt sie doch auch unsere Uber-
zeugung und unsere Leistungen auf den Punkt. Textile
Produkte und Verfahren, die wir an den DITF Denkendorf
entwickeln, sind Innovationstreiber fir viele Branchen.
Sie geben Impulse im Leichtbau, in der Medizin- und
Umwelttechnik, bei den Themen regenerative Energien,
Ressourceneffizienz und Mobilitdt oder in den klassi-
schen Bereichen Bekleidung und Heimtextilien. Als Weg-
begleiter in diesen Anwendungsfeldern gestalten die
DITF die Zukunft mit praxisnahen L&sungen und Ideen.

Unsere vielfaltigen FGE-Aktivitdten aus dem vergange-
nen Jahr zeigen die groe Anwendungsbreite und das
enorme Potenzial, das faserbasierte Werkstoffe und
textile Technologien bieten. Der Jahresbericht l&dt ein
zu einem Streifzug durch die aktuellen Themen und Pro-
jekte. Vom Molekil bis zum fertigen Produkt berichten
wir Uber Forschungshighlights und zukunftsweisende
Entwicklungen.

Jlextil goes digital”

Neben vielen anderen Themen stand im Berichtsjahr
insbesondere das Thema ,Textil 4.0” im Fokus zahlreicher
Forschungsprojekte. Als Querschnittstechnologie beein-
flusst die Digitalisierung nahezu alle Forschungsfelder
und stellt die Textilindustrie vor groRRe Herausforderun-
gen. Die Digitalisierung der Branche erstreckt sich auf
Produkte, Prozesse und Geschaftsmodelle und wird alle
drei Bereiche grundlegend erneuern.

Um die Mdglichkeiten und Chancen der Digitalisierung
erlebbar zu machen, stehen an den DITF Labor- und De-
monstrationsumgebungen bereit. Dafir wurde 2018 das
DITF Schaufenster ,Digitales Engineering” im Mittelstand
4.0 Kompetenzzentrum Textil vernetzt erdffnet. Neben
neuen Technologien in den Bereichen Smart Textiles und
Leichtbau prdsentiert es eine digitale Prozesskette fiir
den Bereich Bekleidung und Heimtextilien.

Wie Digitalisierung praktisch funktioniert, zeigten die
DITF bei einer LabTour fir die Textilindustrie und zu-
sammen mit anderen Digitalexperten auf der ersten
Fachtagung .Textil goes digital” des Kompetenzzentrums
Textil vernetzt. VViel Lob bekamen die unterschiedlichen
Aktivitdten auch von offizieller Seite. Thomas Strobl,
Minister fir Inneres, Digitalisierung und Migration in
Baden-Wirttemberg, besuchte die DITF im Rahmen der
Aktion ,Digitalisierung: Lauft!” und zeigte sich beein-
druckt Gber das Engagement der DITF und den aktuellen
Forschungsstand.

Go ahead international

Der Austausch mit fihrenden Kompetenztragern welt-
weit ist eine wesentliche Bedingung fir Forschungs-
exzellenz. In diesem Wissen haben die DITF ihre inter-
nationalen Aktivitaten 2018 weiter ausgebaut und die
weltweiten Innovationspartnerschaften intensiviert. Die
Teilnahme an bedeutenden internationalen Textilmessen
ist dabei ein wichtiger Baustein.

Erstmalig prdsentierten sich die DITF 2018 auf den beiden
wichtigen Textilmessen in Amerika — auf der Techtextil
North America in Atlanta und auf der IFAl Expo in Dallas.
Daneben standen die MEDICA, die JEC World und die



Y

_ ¥ o ¢
"1"‘ ,

v

Index auf dem Messeplan und boten
einen idealen Marktplatz, um die
Entwicklungen und Forschungsergeb-
nisse international bekannt zu machen.
Ergdnzend unterstitzten die DITF als
Mitveranstalter der ADD International
Textile Conference den Austausch auf
nationaler und internationaler Ebene.

Digitalisierung und Internationalisierung
verdndern die Art und die Geschwindig-
keit von Forschung und Innovation, Kommunikation und
Kooperation. Wissens- und Wertschopfungsnetzwerke
werden daher immer wichtiger. Die DITF setzen dabei
sowohl auf regionale, vertrauensbasierte Beziehungen
als auch auf nationale und internationale Vernetzung.
Innovation ist heute Gemeinschaftsarbeit. Uber Bran-
chen und Fachgebiete hinweg verfolgen die DITF diesen
Ansatz und engagieren sich in zahlreichen Wissens- und
Innovationsnetzwerken sowie Clustern.

Um die Leistungsfahigkeit des Forschungsmittelstands
in Deutschland zu starken, ist fir die DITF die Zusam-
menarbeit mit den auf Industrieforschung fokussierten
Forschungsgemeinschaften auf Landes- und Bundes-
ebene von besonderer Bedeutung. Mit den Instituten
der Innovationsallianz Baden-Wirttemberg (innBW) und
der ZUSE-Gemeinschaft haben wir wertvolle Partner-
schaften aufgebaut. Mit dem innBW Wissenschaftler-
treffen und bei zahlreichen Projekttreffen konnten wir
den Austausch und die Zusammenarbeit 2018 weiter
starken.

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

Ihr DITF-Vorstand
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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 ftir 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 grofSte 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.

Anwendungsorier
bis zum Produkt

erte Forschung vom Molekil

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 Industrie

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.

tleiste

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

=

Molekdil

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.
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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:

()

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

Die Gesamteinnahmen aus der gewdhnlichen Geschafts-
tatigkeit betrugen im Jahr 2018 25,4 Mio. Euro und

lagen damit erfreulicherweise weit Gber dem Ergebnis
2017. Wie bereits im Vorjahr konnte im Bereich der
offentlichen Auftrage eine erhebliche Steigerung erzielt
werden. Durch den zusatzlichen Anstieg der sonstigen
Erlose konnte der leichte Rickgang der Industrieprojekte
vollstdndig kompensiert werden.

Die Institutionelle Férderung durch das Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wdrttem-

berg erhdhte sich im abgelaufenen Jahr enorm und lag
mit 4,8 Mio. EUR weit iber dem Vorjahresniveau.

Bei den Industrieeinnahmen spielen die kleinen und
mittleren Unternehmen fir die DITF eine besondere
Rolle. Der KMU-Anteil bei den Industrieeinnahmen lag
2018 bei ca. 50%. Die Ausrichtung auf den Mittelstand
belegt auch die hohe Anzahl an ZIM-Projekten, die im
Berichtszeitraum 24,0 % der Einnahmen aus 6ffentlichen
Auftrdgen ausmachten.

Sonstige Einnahmen

Institutionelle Férderung

DITF
248 Beschaftigte
127 Wissenschaftler und Ingenieure
121 Nichtwissenschaftliche Beschaftigte
11 Doktoranden
1 Stipendiat
79 Studierende (Bachelor, Master, Diplomanden)

ITV Denkendorf Produktservice GmbH
54 Beschaftigte

Ausgewadhlte Laboratorien der DITF und das Priflabor
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 Kompetenz

Neben engen Verbindungen mit Wirtschaft und Wissen-
schaft sind die DITF umfassend eingebunden in die
Aktivitaten 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

&

‘@BZ

LEICHTBAUZENTRUN

Baden-Wirttemberg [BI-BW e ¥

ARENA2036 LEICHTBHLY&W

ﬁ CERAMIC o
COMposrrEs D COMPOSITES

<
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
B AFBW

Digitaldruck
Technische Textilien

DIGUTT  pe—— _,,\edana

Allianz Faserbasierte Werkstoffe
Baden-Wiirttemberg e.V.

ALLIANZ
©) microTEC I.Z'z Industrie 4.0

Sudwest

Kompetenznetz Biomimetik
Competence Network Biomimetics

\ N, MITGLIED

- Q 0 /
" Ompgev ey
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172111‘1g.ke'7t Funktionalitdt und Innovatlon.

> 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 bendtigt zur Erschliefung der Zukunfts-
aufgaben innovative Ansatze. Knapper Wohnraum und
dichtere Bebauung in den St3dten, Verbesserung der Luft-
qualitdt und Optimierung in der Ressourcennutzung zur
Erfillung gesetzlicher Vorgaben sind Herausforderun-
gen, die bewaltigt werden missen. In urbanen Ballungs-
rdumen werden zunehmend L&sungen bendtigt, um den
zur Verfigung stehenden Raum qualitativ nachzuver-
dichten. Im Sinne einer sozialen Nachverdichtung sollen
solche Losungen auch dazu beitragen, wirtschaftliche
Potenziale zu erschlielen, um so bezahlbaren Wohnraum
zu schaffen.

Fu

Textile Lésungsansdtze 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 L6sungen daflr, die auch ideal die Fragestel-
lungen der Nachverdichtung adressieren.

Te

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 quartieribergreifend 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 kénnen 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.

y

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 leitfdhigen 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.

Archﬁt’ektﬁﬁﬁau
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Sensoren flr Faserverbundwerkstoffe

Faserverbundwerkstoffe haben in den letzten Jahren
erheblich an Bedeutung gewonnen, da sie bei geringem
Gewicht hohen mechanischen Belastungen standhalten
und im Gegensatz zu metallischen Werkstoffen korrosi-
onsbestdndig sind. Anwendungen finden sich vor allem
im Leichtbau, insbesondere im Automobil- und Flug-
zeugbau sowie bei der Herstellung von Rotorblattern
fir Windkraftwerke. Zur Uberwachung und Kontrolle der
mechanischen Verformung und Schadigung der Faser-
verbundwerkstoffe bedient man sich meist aufgeklebter
Dehnmessstreifen oder piezoelektrischer Sensoren.
Nachteilig ist, dass grolRe Bereiche und Fldchen auler-
halb der kleinen Messstrecken unbericksichtigt bleiben.

Im Rahmen eines aktuellen Forschungsprojektes wurde
eine grofflachige textile Sensorik entwickelt, die durch
Anwendung drucktechnischer Fertigungsverfahren
beliebig dimensionierbar ist. Die erforderlichen Pasten
und Tinten wurden eigens fir diesen Zweck entwickelt.
Mittels elektrisch leitfahiger Tinten werden sogenannte
Interdigitalstrukturen auf das Armierungsgewebe ge-
druckt. Diese Strukturen wirken als Elektroden, die
elektrische Messsignale leiten. Ein Beschichten oder
Bedrucken der Interdigitalstrukturen mit sensoraktiven
Tinten/Pasten ldsst einen textilbasierten Sensor entste-
hen, der z.B. auf Zug oder Druck mit einer Veranderung
des elektrischen Widerstandes reagiert. Es zeigte sich,
dass bereits minimale mechanische Belastungen sicher
messbar sind. Die Projektergebnisse ermdglichen eine
grol¥flachige kontinuierliche Bauteilkontrolle, da sich
mechanische Verformungen und Schadigungen am
gesamten Verbundwerkstoff feststellen lassen.

Entwicklung eines textilbasierten
Warmetauscherpaneels fir die
Warmenutzung aus Abwasser

Die Warme aus Abwasser stellt eine nachhaltige, lang-
fristig sichere und regenerative Energiequelle dar. Das
Warmeangebot liegt ganzjahrig vor und wird in seinen
energetischen Potenzialen bisher wenig genutzt. Dabei
fallen jahrlich ca. 5-6 Mrd. m3 Abwasser in Deutschland
an. Wirde man dem Abwasser nur etwa 3 Kelvin (K)
Warmeenergie entziehen, hdtte das eine Warmeausbeute
von ca. 20TWh fir die jdhrlich anfallende Abwasser-
menge zur Folge. Mit dieser zur Verfigung stehenden
Warmeenergie kdnnte man rein rechnerisch gesehen
mehr als 5% von allen Gebduden in Deutschland um-
weltfreundlich beheizen.

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung und Erprobung
eines textilbasierten Warmetauscherpaneels (WTP) zur
Rickgewinnung von Energie aus Abwdssern. Dies wird in
die Abwasserkanalisation bei der Errichtung von Kanalen
mit eingebaut, bzw. bei einer Kanalsanierung, auch bei
kleineren Querschnitten, eingezogen. Das Wdarmetau-
scherpaneel besteht aus einem Abstandsgewirk, dessen
offene Seiten flissigkeitsdicht verschlossen werden. Im
Abstandsgewirk flieft das Warmeibertragungsmedium
und nimmt die Warme vom Abwasser auf. Dabei ermog-
licht die besondere Gestaltung des Gewirks einen opti-
malen Warmeibergang. Im Gegensatz zu auf dem Markt
angebotenen Systemen leitet das textile Warmetauscher-
paneel aufgrund stark mikroturbulenter Stromungen be-
deutend hdhere Energiemengen in das das WTP durch-
flieRende Fluid ab.

Das Warmetauscherpaneel wird in den Solebereich des
Abwasserkanals eingebracht. Das Abwasser besitzt im
Jahresdurchschnitt eine Temperatur von ca. 8-15°C.
Zwischen dem Abwasser und den Fluiden im Warme-
tauscherpaneel findet der Warmeaustausch statt. Das
Fluid im WTP erwarmt sich und wird der Warmepumpe
zugefihrt. Von der Warmepumpe wird die Temperatur
auf ein hdheres Niveau von ca. 40-70°C angehoben und
zu Heizzwecken bereitgestellt.

.. | © RELINEEUROPE AG
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In ein Abwasserrohr eingezogenes 2-teiliges Warmetauscherpaneel



Lichtmanagement mit Textilien

An den DITF entwickelte lichttechnische Architekturtex-
tilien bieten neue Moglichkeiten hinsichtlich der Lichtein-
bringung in Gebdude. Sonnenschutztextilien mit winkel-
selektiven und lichtlenkenden Eigenschaften streuen
Tageslicht optimiert in den Innenraum. Mit neuen adap-
tiven Textiltechnologien ist es moglich, auf die akute
Tageslichtsituation zu reagieren, um die Raumausleuch-
tung zu optimieren. Bei optimaler Integration kann durch
textile Leichtbaustrukturen ein wesentlicher Teil der
Energie fir Beleuchtung eingespart werden.

Tageslichtmessung im ForschungsKUBUS

In “hen Eigen-
sC

Die flexible Massenfertigung von Textilien erschlief3t
durch individuelle Einstellung der Struktur- und Material-
parameter die Moglichkeit, deren lichttechnische Eigen-
schaften individuell an einzelne Gebdude anzupassen.
Fir den Einsatz der richtigen Textilstruktur am richtigen
Ort missen viele, komplex zusammenhangende Para-
meter ermittelt werden. Eine besondere Herausforde-
rung stellt das Zusammenwirken von Handwerk, End-
kunden und Industrie dar. Die Produkterwartungen des
Endkunden missen vom Handwerker vor Ort mit den
tatsachlichen lichttechnischen Gegebenheiten so an den
Industriepartner Ubersetzt werden, dass dieser ein indi-
vidualisiertes Produkt fertigen kann, das nach Montage
durch den Handwerker die Kundenerwartungen erfillt.
Durch digitale Vernetzung im Sinne von Industrie 4.0
kénnen die notwendigen Parameter zur Spezifikation
solcher technisch Uberlegenen Systeme heute sicher
durch den Handwerker ermittelt und so die richtigen An-
forderungen spezifiziert werden. Das in den Lichtlaboren
der DITF jahrelang aufgebaute Wissen dient in Verbin-
dung mit dem ForschungsKUBUS ideal fir die Erprobung
und den Transfer der Ergebnisse.

Textiles Feuchtemanagement
fur Gewachshauser

Die DITF entwickeln fir neue Wasser- und Warmesys-
teme in Gewdchshdusern textile Strukturen, die durch
Kreisldufe dazu beitragen, Ressourcen zu sparen. Far
die Entwicklung der Textilien mit spezifischen Aufgaben
dienen spezialisierte Pflanzen als Ideengeber.

Fir den Wasserkreislauf sind Prozesse zur Verdunstung,
Kondensation, Verteilung und kapillarer Transport konzi-
piert. Fir diesen geschlossenen Kreislauf wurde das Vor-
bild des lokalen Wasserkreislaufs des tropischen Regen-
waldes herangezogen. Angetrieben wird das System
durch Solarenergie mit Solarkollektoren, die deminera-
lisiertes Wasser erzeugen. Das demineralisierte Wasser
wird als Feuchte-Ubersdttigte Luft zu den Pflanzen
transportiert, dort durch Kondensation in Vliesstoffen
den Pflanzen zur Verfigung gestellt, durch angepasste
Speichervolumina und kapillaren Transport in Vliesstof-
fen die Versorgung der Wurzeln gewahrleistet.

In

Dieses neuartige System und seine Komponenten bieten

innovative Perspektiven:

> die grofle Oberfldche schafft hervorragende Vorausset-
zungen fir eine effektive Ubertragung von Wasser in
die Gasform

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

> Biologisch abbaubare textile Feuchtespeicher-Subst-
ratkomponenten ermdglichen abgestimmte Anzucht-
systeme mit geringem Energie- und Wassereinsatz
und verldngerte GieRintervalle

> Die innovative Wassertransportform als feuchte Luft
ergdnzt die bisher in der urbanen Landwirtschaft
verwendeten Methoden Aeroponik, Hydrokultur und
Tropfbewdsserung

mineralisiertes
Wasser, kuhl

mineralisiertes
Wasser,
wvorgewdrmt

Textile Module fiir den geschlossenen Feuchtekreislauf im Gewdchshaus
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Textile Mate‘riglien, o).
Anwendungsfelder rund ut
de’_s__Me_nschen. .-

> 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

Medizinische Themen haben fir alle Menschen immer
einen groRBen Stellenwert. Die steigende Lebenser-
wartung ist auch und v.a. auf die enormen Fortschritte
zurlickzufihren, die in der Medizin, und dort vor allem
in der Medizintechnik, in den letzten Jahrzehnten
erzielt wurden. Trotzdem stoRen wir auch heute noch
bei vielen Krankheiten an die Grenzen medizinischen
Wissens und technischer Leistungsfahigkeit, gleichzeitig
bietet das auch ein nahezu unerschdpfliches Potenzial
an Forschungs- und Entwicklungsmoglichkeiten. Die
Medizintechnik hat aber aktuell weiterhin mit grolen
Problemen zu kdmpfen: mit dem Bemiihen um einen
hohen Patientenschutz wurde in der EU Mitte 2017 eine
neue Medizinprodukteverordnung beschlossen, die bis
26.5.2020 umgesetzt sein muss und die nicht nur die
Zulassung neuer Produkte deutlich erschwert, sondern

auch auf bestehende Produkte angewandt werden muss.

Die Umsetzung der regulatorischen Anforderungen wird
viele Firmen Uberfordern und selbst etablierte Unter-
nehmen werden ihr Sortiment massiv bereinigen, mit
unabsehbaren Folgen flr die Medizin.

Produktentwicklung unter zertifizierten Bedingungen

Die DITF sind in diesem Bereich dagegen gut aufge-
stellt. Seit mehr als 40 Jahren werden hier faserbasierte
Medizinprodukte erforscht und entwickelt, vom Poly-
mer bis zu Implantaten oder Krankenhaustextilien. Die
DITF und ihr Tochterunternehmen, die ITV Denkendorf
Produktservice GmbH (ITVP), sind bereits nach der neuen
SO 13485:2016 zertifiziert. Dadurch ist es mdoglich, in
den Reinrdumen der Institute und der ITVP Prototypen
zu fertigen, die direkt in den Menschen implantiert
werden dirfen. SchlieBlich stellt die Tochterfirma auch,
wenn gewinscht, ihre Produktionskapazitaten zur Ver-
figung. Damit steht den Partnern von DITF und ITVP, die
hier gemeinsam mit ihnen an neuen Produkten arbeiten,
nicht nur Know-how und Erfahrung der Institute zur Ver-
fligung, sondern auch eine Forschung, Entwicklung und
Produktion, die alle aktuellen gesetzlichen Vorgaben
erfillt. Beispielhaft ist das auf den folgenden Seiten
aufgezeigt fir Vliese, die an den DITF entsprechend

den Anforderungsprofilen der Kunden fir medizinische
Zwecke entwickelt und hergestellt werden. Die umfang-
reiche Erfahrung mit den hier etablierten Technologien
erlaubt es teilweise sogar, in diesem komplexen und
streng regulierten Bereich relativ schnell neue Produkte
auf den Markt zu bringen.




Entwick tdecken und umsetzen

Auch in der Medizin gibt es immer wieder neue Erkennt-
nisse, die dazu fihren, dass etablierte Materialien und
Strukturen ersetzt werden. Die Polycaprolacton (PCL)-
basierten Medizinprodukte sind daflr ein gutes Beispiel:
einerseits rickt PCL immer stdrker in den Fokus der
Entwicklung bei resorbierbaren Medizinprodukten, weil
es eine hohere Biokompatibilitat aufweist im Vergleich
zu den etablierten Polymeren Polylactid und Polyglycolid,
die bei der Degradation hohe lokale S3urekonzentratio-
nen bilden kénnen. Andererseits konnten daraus in der
ITVP neue Nahtmaterialien entwickelt werden, die nicht
mehr geknotet werden, sondern sich im Gewebe mit
Hilfe kleiner Widerhaken verankern. Das zeigt, dass auch
simpelste, etablierte Produkte noch Entwicklungspoten-
zial haben.

Funktior dizinprodukten

Funktionalisierung ist ein Megatrend, gerade auch in der
Textilindustrie. Medizinprodukte werden zunehmend

mit zusatzlichen Aufgaben ausgestattet, z.B. durch ihre
Kombination mit Medikamenten. Ein Wundverband diente
bisher v.a. dem Schutz der Wunde vor Verunreinigungen
und Keimen, ansonsten sollte der Wundheilungsprozess
moglichst ungestort verlaufen. Wie im Bericht Uber pordse
Fasern dargestellt, werden diese Verbande in Zukunft in
den Wundheilungsprozess gezielt eingreifen und durch
zeitlich koordinierte Abgabe von Wirkstoffen die Heilung
beschleunigen und verbessern.

)

Von der Therapie zur Pravention

Dass die Forschung an den DITF im Bereich Gesundheit
nicht erst dort ansetzt, wo ein Patient bereits krank
geworden ist, zeigt das Beispiel der Schutzprotektoren.
Viele Gesundheitsschaden lassen sich durch geeignete
praventive MalRnahmen vermeiden. Das gilt nicht nur
fr Sportler, sondern auch fir normale Menschen, z.B.
dltere Personen mit osteoporotischen Knochen. Neue
Verbinde aus 3D-Textilien mit spezifisch angepassten
Schaumstrukturen kénnen hier zum Erhalt der Gesund-
heit beitragen.

Die DITF sind in der Medizintechnik nicht nur auf dem
Stand der Technik und der regulatorischen Anforderun-
gen, sie bieten auch von der Polymerentwicklung tGber
die Biomaterialverarbeitung und Funktionalisierung bis
hin zur Prototypenfertigung unter zertifizierten Bedin-
gungen das ganze Spektrum innovativer Medizinprodukt-
entwicklung. Dazu gehdren auch zellbiologische und
mikrobiologische Prifungen zur Funktionsprifung in
vitro.

/
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Kérperschutzelemente mit
verbessertem Impactverhalten

Durch die Integration von lastorientierten Textilien in
Schutzhelmen konnte die Durchschlagkraft von hoch-
dynamischen Stéen deutlich verringert werden. An-
stelle des herkdmmlichen Hartpartikelschaums tritt eine
Materialpaarung aus einem formangepassten Abstand-
gewebe in dessen Zwischenraum der Partikelschaum
eingebettet ist. Diese Sandwichkonstruktion verteilt

die auftretende Impactbelastung an der AuRenschale
des Helms auf eine gréRere Fldche der oberen Gewebe-
lage und Ubertragt die Krafte Gber eine Vielzahl von
Abstandsfdaden an die Schaumpartikel. So erfolgt eine
bessere Kraftableitung in die Schutzschicht des Helms,
die fur eine gleichmdRigere Energiedissipation sorgt. Im
Fall des Skihelms konnte eine Uber 30% hdhere Stol-
dampfung durch die optimierte Wechselwirkung von
Textilfasern und Schaummaterial erreicht werden.
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Abstandsgewebe, das leicht mit Schaum zu befillen ist und sich einer
Krdmmung anpasst

Auch bei Riickenprotektoren lassen sich durch speziell
angepasste Textil-Schaum-Verbunde verbesserte Schutz-
wirkungen erzielen. In diesem Anwendungsfall werden
Weichschdume eingesetzt, die leichter den Korperbe-
wegungen folgen und dadurch auch ein héheres Trage-
komfort aufweisen. Wahrend der reine Schaumprotektor
einen sehr guten Schutz bei Raumtemperatur aufweist,
verschlechtert sich dessen Schutzwirkung bei 40°C-Norm-
prifungen erheblich. Die durch spezielle Bindungstech-
nik angepasste Stitzstruktur eines Abstandsgewebes

in Verbindung mit einem weicher abgestimmten Fall-
schaum erweitert den nutzbaren Arbeitsbereich des
Protektors Uber ein groReres Temperaturfenster.

Somit kann die Schutzwirkung von Kérperschutzelemen-
ten entweder deutlich gesteigert oder die Wandstarke
von Protektoren bei gleicher Schutzwirkung verringert
werden.

Polycaprolacton-basierte Medizin-
produkte: Neuentwicklungen der ITVP

Polycaprolacton (PCL) ist ein synthetisches, langzeit-resor-
bierbares Polymer, dessen Halbwertszeit der Degradation
mit circa einem Jahr deutlich Gber der von Polylaktiden
liegt. Trotz der guten Biokompatibilitdt und der im Ver-
gleich zu Polylaktiden geringeren S3urefreisetzungsrate
wahrend der Degradations- und Absorptionsphase ge-
langten Uber lange Zeit nur wenige PCL-basierte Medi-
zinprodukte auf den Markt. In der jiingeren Vergangen-
heit konnte ein Anstieg des Interesses fir PCL-basierte
Produkte fir orthopadische und kosmetische Anwen-
dungen beobachtet werden, was fir die ITVP Anlass zur
Entwicklung einer PCL-Produktpalette war. Inzwischen
umfasst diese das medical-grade Polymer, hochfeste
Multifilamentgarne und Monofilamente sowie Wider-
hakenfaden (Barbed Sutures) zum knotenlosen Wund-
verschluss als auch fir das thread-lifting.

Das von der ITVP entwickelte und hergestellte PCL-Poly-
mer zeichnet sich durch einen Viskositdtsbereich von
1,6dl/g bis 2,2 dl/g aus, der eine hervorragende Verar-
beitbarkeit des Polymers in thermoplastischen Prozes-
sen in Kombination mit hdchsten Zugfestigkeiten der
mono-und multifilen Garne garantiert. ITVP stellt Mono-
filamente mit Festigkeiten von bis zu 800 N/mm? her, die
sich hervorragend fir resorbierbare Netze eignen und im
groleren Durchmesserbereich auch fir molded Barbed
Sutures verwendet werden. Unsere hochfesten PCL-Multi-
filamentgarne 6ffnen die Tar fir neue Produktentwick-
lungen zum Beispiel im Bereich der Orthopdadie. Aus den
unverstreckten PCL-Monofilamenten stellt die ITVP zu-
satzlich einzigartige Barbed-Sutures mit speziellen Wider-
hakengeometrien nach einem patentierten Verfahren
her. Damit werden hohe Verankerungskrafte im Gewebe
bei gleichzeitig weniger spitzen und damit zu geringeren
Irritationen fihrende Verankerungsstrukturen realisiert.

Langzeitresorbierbarer PCL-Barbed Suture als Thread-Lift und fir den
Wundverschluss



Heilende Vliesstoffe

Seit Uber 40 Jahren werden in Denkendorf Vliesstoffe

zu Implantaten entwickelt. Die Trockenspinntechnolo-
gie flr die Herstellung elastischer Vliese wurde an den
DITF erfunden und fir Hirnhautersatz in die industrielle
Anwendung transferiert. Die in den 1990er Jahren auf-
kommende Gewebeziichtung bendtigt volumindse Vlies-
stoffe. Hierfir wurde zundachst die Spinnvliestechnologie
flr resorbierbare Polymere im Reinraum aufgebaut, bevor
sie gegen die flexiblere Krempeltechnik ersetzt wurde.
Bereits seit Uber 10 Jahren bietet auf dieser Basis ein
kleines Biotechnologieunternehmen im Land biofunktio-
nalisierte Vliesstoffe fir die Knorpelregeneration an.

2018 wandte sich die Joline GmbH & Co. KG, ebenfalls
ein KMU aus Baden-Wirttemberg, mit einem Hilferuf
an die DITF: ,Uns ist ein Lieferant ausgefallen — kénnen
Sie uns schnellstmoglich Vliesstoffe liefern?” Schnellst-
moglich in der Medizintechnik heillt: nach erfolgreicher
Bemusterung eine Validierung aller Prozessschritte, die
Erstellung der Produktionsdokumente und eine detail-
lierte Risikoanalyse. Die DITF lsten diese Aufgabe in
Rekordzeit innerhalb eines halben Jahres. Ende 2018
konnte die Produktionsfreigabe erteilt werden.

Knorpelzellen im Vliesstoff

Digitalis

An den DITF werden Fasern fir Implantate im Rahmen der
Zertifizierung nach ISO 13485:2016 produziert. Diese
werden u.a. zu Krempelvliesstoffen als Zelltrager verar-
beitet. Hierbei kdnnen die Detail-Zusammenhdnge von
Fasererzeugung Uber Vliesherstellung bis zur Zellreak-
tion noch nicht véllig geschlossen hergeleitet werden.
Baden-Wirttemberg fordert daher die Digitalisierung
des Herstellungsprozesses bis zur Analyse der Zellreak-
tion im Rahmen der Projektférderung der innBW.
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Porose Fasern zur Freisetzung von
Wirkstoffen

Wirkstofffreisetzung aus Wundverbandstoffen und Im-
plantaten kann einen bedeutenden Zusatznutzen fir das
Medizinprodukt schaffen, indem sie die Wundheilung
unterstltzt und reguliert bzw. Nebenwirkungen reduziert.

Die kombinierte Wirkstoffabgabe wird beispielsweise
erfolgreich an Gefdl3stents im Koronarbereich eingesetzt,
um das Restenose-Risiko zu reduzieren. Auch Entzin-
dungsreaktionen gehdren zu den mdglichen Nebenwir-
kungen bei Implantaten, die durch Abgabe von Antiphlo-
gistika verringert werden kénnen.
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REM-Aufnahme des Querschnitts einer pordsen Faser zur Freisetzung
von Wirkstoffen

Zeitlich htete Wirkstoffabgabe

Eine andere Anwendung ist die definierte Abgabe von
Wachstumsfaktoren aus Wundverbanden, wie sie eine
aktuelle Entwicklung an den DITF zum Ziel hat, um

die Heilung chronischer Wunden zu unterstiitzen. Die
Herausforderung liegt in der zeitlich definierten, zielge-
richteten Abgabe der Wirkstoffe aus dem Wundverband
direkt in das Wundbett. An den DITF werden hierfir
innerhalb eines &ffentlich geférderten Vorhabens (AiF
19523 BG) pordse Polymerfasern entwickelt, aus denen
der Wirkstoff zeitverzdgert abgegeben wird.

Grundlage sind extrudierte Fasern aus verschiedenen,

mit einer wasserldslichen Komponente compoundierten
Polymeren. Nach dem Auswaschen dieser Komponente

weisen die Fasern interkonnektierende Poren auf, in die

der Wirkstoff innerhalb eines Tragers durch ein Unter-
druckverfahren eingebracht wird. Der Wirkstofftrager, ein
Hydrogel auf Basis eines Polysaccharids konserviert die
Wirkstoffaktivitat und dient gleichzeitig als Diffusions-

matrix. Die Wirkstofffreisetzungscharakteristik hangt von

der Vernetzung des Gels und der Faserporositat ab. 27
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5'q_g ,.Iextl e Innovationen der DITF

- A - " : ﬂ
— 'heen dg,bez d-iesersze s_gu,gesta ten. Dze aktuellen Anforde-

> 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 (FVK) werden in vielféltigsten
Bereichen der Technik erfolgreich angewandt. Vorteile
sind hohe Festigkeit und Steifigkeit bei geringem Ge-
wicht, hohe Korrosionsbestdndigkeit und Gberragende
Dauerfestigkeit. Neben den vor allem im Flugzeugbau
und im Sportbereich verarbeiteten teuren Carbonfasern
finden auch die seit lange etablierten giinstigen Glasfa-
serverbunde immer noch weitere Einsatzmarkte. Neben
den hohen Rohstoffkosten sind auch die hohen Herstel-
lungskosten der Carbonbauteile ein Hinderungsgrund,
hier wird vor allem die sogenannte Hybrid- (Misch-)

Bauweise aus Stahl, Alu, Magnesium und FVK angestrebt.

Ziel ist ein Optimum aus Performance und Kosten.

Beispiel ist der Dachholm im neuen 7er BMW, der in

Mischbauweise aus geflochtenem CFK (Crashperformance,

Gewicht) und Stahl (Crashperformance, Anbindung des
Holms an die Karosserie) hergestellt wird. Mit neuen
Web-, Multiaxial- und Flechttechniken kdnnen hochinte-
grierte textile Vorformen hergestellt werden, die das
Figen einzelner Faserlagen ersetzen und z.B. als Turbi-
nenschaufel bessere Crasheigenschaften besitzen.

Neben der Weiterentwicklung hochintegrierter textiler
Verstdrkungen werden verschiedenste verbesserte
Matrixsysteme entwickelt und charakterisiert. Ziel sind
Matrixsysteme, die sicher zu verarbeiten sind und gute
mechanische Eigenschaften liefern. Die im Projekt
.Fast-Matrix” entwickelte thermoplastische Matrix poly-
merisiert sehr schnell in-situ mit hervorragender Benet-
zung der Fasern.

Im Bereich Automobil arbeiten die DITF bereits seit meh-
reren Jahren im Bereich der ARENA2036 mit den OEM,
Berechnungsfirmen und Zulieferern eng zusammen.

In den ersten 4 Jahren des Bestehens wurde ein Unter-
boden mit integriertem Batteriemodultrdger entwickelt,
welcher viele zusatzliche Funktionen bereits im Bauteil
integriert, die spater eben nicht mehr durch zusatzliche,
teure Arbeitsschritte angefiigt werden missen.

Im Bereich der Auslegung und Berechnung von Faser-
verbundkunstoffen werden im Anschlussprojekt wesent-
liche Weiterentwicklungen im Bereich des ,digitalen
Fingerprints” und der ,digitalen Fabrik” angestrebt. Ein
Faserverbundwerkstoff und seine spezifischen Festigkei-
ten und Steifigkeiten entsteht erst durch die Konstruktion
und Festlegung der Faserrichtungen. Daher muss heut-
zutage ein FVK-Konstrukteur gleichzeitig auch Auslegen
und Berechnen kénnen. In der ARENA2036 werden dazu
notwendige Hilfsmittel, Datenbanken und Programme
entwickelt und nutzergerecht mit moglichst geringer
Komplexitdt zur Seite gestellt.




Die DITF-Forschungsergebnisse im Bereich der Mobilitat
werden auch auf dem Gebiet des Bauwesens genutzt -
und natirlich auch umgekehrt. Eine solche Ubertragung
und gegenseitige Befruchtung leisteten die DITF im
Rahmen des DFG Sonderforschungsbereichs TransRegio
TR141 ,Bauen und Bionik”. Ziele waren — 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 méglichen Formensprache
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
Verfahren und Produkte entwickelt. Sehr hohen Anklang
hat dies in den von den DITF veranstalteten Recycling-
workshops gefunden.

Eine noch weitere Ausnutzung der positiven Eigenschaf-
ten und sehr guter Umweltbilanz der Faserverbund-
werkstoffe erfordert weitere ibergreifende Forschungs-
arbeiten und das Mitwirken einer interdisziplindren
Textilindustrie. Die DITF engagieren daher sehr in der
Allianz faserbasierter Werkstoffe (AFBW e.V.) und im
Carbon Composites (CCeV) und fihrt damit die Exper-
tisen unterschiedlichster Fachbereiche in Workshops
und Konferenzen zusammen.
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Celluloseverbundwerkstoffe als
Prakursor flr Hochleistungskeramiken

Die Nachhaltigkeit von Hochleistungsmaterialien im
Fokus wurde an den DITF ein neuer Hochleistungs-
keramikwerkstoff auf Basis des, aus reiner Cellulose
bestehenden, Ein-Komponenten-Werkstoffs PURCELL
entwickelt. Dieser nachhaltige Verbundwerkstoff konnte
als Prakursor fur die Herstellung von faserverstarkten
Keramiken weiterentwickelt werden. Bei der Herstellung
dieser keramischen Verbundwerkstoffe konnte gegen-
Uber den Carbonfaser-verstarkten Keramiken nach Stand
der Technik auf eine Faserausristung flr eine gute Faser-
Matrix-Haftung und auf ein Einbettungsharz als Matrix
komplett verzichtet werden. Es wurden hochpreisige
Carbonfasern durch preiswerte Cellulosefasern ersetzt.

Diese neuen keramischen Verbundwerkstoffe besitzen
exzellente Eigenschaften, wie eine hohe spezifische
Festigkeit, geringe Warmeausdehnung und eine hohe
Thermoschockbestdndigkeit. Es konnten mechanische
Eigenschaften erreicht werden, die im Bereich von
kommerziellen Carbonfaser-verstdrkten Keramiken
liegen.

Ein weiteres Highlight dieser keramischen Verbundwerk-
stoffe ist die einfache und preiswerte Herstellung von
unterschiedlichen 3D-Strukturen, wie die eines Z-Profils
oder eines Rohres. Das Besondere an der Herstellung
dieser 3D-Strukturen ist, dass bereits der Ein-Komponen-
ten-Werkstoff vor der Keramisierung in die gewinschte
3D-Struktur gebracht wird und diese wahrend des
Herstellungsprozesses bis zum Erhalt des keramischen
Verbundwerkstoffs nicht verandert bzw. ausgebessert
werden muss.

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

Einsatzunterstitzungssystem far
Feuerwehren zur Gefahrenbekampfung
an Bord von Seeschiffen

Bei Branden an Bord von in Hédfen befindlichen Schiffen
liegt die Verantwortlichkeit bei den landseitigen Feuer-
wehren. Die Einsatzkrdfte verfigen Ublicherweise nicht
Uber eine nautische Ausbildung und sind weder mit den
raumlichen noch baulichen Besonderheiten der Schiffe
vertraut. Erschwert werden die Bedingungen durch den
Einstieg von oben, enge Raume und stoffliche Belastun-
gen beim Abbrand von unbekannten Substanzen. Zur
Reduktion der Gefahrensituation erarbeiten die DITF zu-
sammen mit Industriepartnern ein Einsatzunterstitzungs-
system.

Einsatz der landseitigen Feuerwehren bei Schiffsbranden im Hafen

Fir dieses System wird an den DITF ein textiles Bussys-
tem entwickelt, das die Infrastruktur fur textilintegrierte
Sensorik und einen angenehmen Tragekomfort bietet.
An das Bussystem werden Innentemperatursensoren zur
Uberwachung der Kérpertemperatur und Pyrometrie-
sensoren zur Uberwachung der Umgebungstemperatur
via Infrarotdetektion kontaktiert und durch einen Silikon-
verguss vor medialen Einflissen geschitzt. Die Sensor-
daten werden durch das textile Leitersystem an eine zen-
trale Kommunikationseinheit geleitet und an die Einsatz-
leitung Gbermittelt.

Auf Basis dieser Informationen werden optische Signale
Uber eine textilintegrierte LED-Anzeige an die Einsatz-
kraft vermittelt und eine Warnung vor unmittelbaren Ge-
fahren erreicht. Die Isolationswirkung moderner Feuer-
wehranziige birgt sowohl die Gefahr eines Uberhitzens
als auch die fehlerhafte Einschdtzung der Umgebungs-
bedingungen durch mangelndes sensorisches Empfin-
den der Einsatzkraft. Beide Problemstellungen werden
durch die Projektentwicklung adressiert und die Einsatz-
sicherheit wird gesteigert.



ARENA2036 - Projekt Ganzheitlicher
digitaler Prototyp im Leichtbau fur
Groliserienproduktion

Die DITF sind seit Beginn Partner der ARENA2036, der
groliten und fihrenden Forschungsplattform fir Mobi-
litdt in Deutschland. Hier wird die gesamte Wertschop-
fungskette des kiinftig volldigitalisierten Fahrzeugs neu
gedacht und umgesetzt.

Das Ziel des Projekts ,,DigitPro” innerhalb der ARENA2036
war die Entwicklung eines digitalen Prototyps auf Basis
einer geschlossenen Simulationsprozesskette zur Einbin-
dung in die GroBserienproduktion. Die virtuelle Prozess-
kette wird durch Computer Aided Manufacturing (CAM)
fir die Verfahren Flechten und Weben erweitert und eine
verbesserte Prognosegite in der Simulation erreicht. Uber
einen Multiskalen-Ansatz wurde die prozesstechnische
und mechanische Werkstoffanalyse vorangetrieben und
validiert, um zukinftig ein optimierbares Design von der
Faser bis zur crashbelasteten Fahrzeugkomponente zu
ermdglichen.

Simulation des Webverfahrens zur prozesstechnischen und
mechanischen Werkstoffanalyse

An den DITF waren insbesondere die Herstellsimulationen
lokal verstarkter ORW-Gewebe Teil der Aufgabenstellung,
wobei eine CAD-CAM-Schnittstelle entwickelt wurde, um
Erkenntnisse aus der Prozesssimulation zur Maschinen-
steuerung zu gewinnen. Zahlreiche ORW-Lochverstar-
kungsvarianten als praxisnaher Demonstrator wurden
hergestellt. Die Modellverifizierung erfolgte mittels der
an den DITF etablierten hochaufldsenden Computer-
tomographie. Entwickelt wurden Halbzeug-Modelle zur
numerischen Berechnung der mechanischen Eigenschaf-
ten und der Drapiereigenschaften des Materials, die nun
im 5-jdhrigen BMBF-Folgeprojekt (Phase 2) ,Digitaler Fin-
gerabdruck” eingesetzt werden. Hier liegt der Fokus der
DITF auf der simulativen Bericksichtigung textilintegrier-
ter bzw. textilbasierter Sensoren und deren Herstellung.

ARENA2036 — Projekt Intelligenter
Leichtbau durch Funktionsintegration

Im Rahmen des Verbundprojekts LeiFu (Intelligenter
Leichtbau durch Funktionsintegration) wird ein integrier-
tes Bodenmodul durch produktionstechnische Beglei-
tung der Fertigungsprozesse entwickelt. Dafir werden
anwendungsorientierte Grundlagen zur Integration von
strukturellen, thermischen, sensorischen und elektri-
schen Einzelfunktionen erarbeitet. Die Vorgehensweise
zur Integration mehrerer Einzelfunktionen zu einem hoch-
integrierten Modul wird am Beispiel eines PKW-Boden-
moduls in Faserverbundbauweise konzeptionell, konst-
ruktiv und methodisch entwickelt und erprobt. Eines der
Ziele der DITF in diesem Projekt ist es unter anderem,
den Heckboden-Demonstrator mit VARI-Technologie
(Vacuum Assisted Resin Infusion) herzustellen.

Der Heckboden besteht aus drei einzelnen Funktions-
teilen — Oberschale, Unterschale und Quertrager. Die
Oberschale wurde aus Kohlefasergewebe mit Metall-
Inserts gefertigt, um die Montage der Batteriebox und
der Anschlisse fir Kuhlflissigkeit zu ermdglichen. Die
Oberschale halt auch den gedruckten Flissigkeitssensor.
Die Unterschale wurde aus ORW-Gewebe (Open Reed
Weaving) hergestellt. Die ORW-Technologie erméglicht
es, neben dem Grundgewebe auch die auf den Kraft-
fluss ausgerichteten, zusatzlichen Verstarkungsfasern zu
weben und so die Spannungskonzentration im Bauteil
zu minimieren. Der Quertrager wurde mit Kohlefaser-
gewebe laminiert und enthalt einen Schaumkern zur
Verbesserung der NVH-Eigenschaften. Die einzelnen
Komponenten wurden durch Klebetechnik miteinander
verbunden.

Heckboden mit integriertem Inserts, Wasseranschlisse und gedruckten
Feuchtigkeitssensor
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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 Wasserreini-
gung, Leichtbauentwicklungen, Isolier-, Dicht- und
Dammstoffe fir Gebdude und textilbasierte Solarzellen
sind nur einige, wenige Beispiele des breiten Forschungs-
spektrums der DITF. Aktuelle Forschungsarbeiten befas-
sen sich vor allem mit den Themen Substitution von erd-
Olbasierten 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 Umweltschutz

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 be-
trifft selbstheilende Werkstoffe, die nach einer Bescha-
digung ihre Eigenschaften aus eigener Kraft zuriickerhal-
ten. Bisherige Entwicklungen versprechen gute Erfolge
mit speziellen gefiillten Hohlglasfasern in Verbundwerk-
stoffen.

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

Pe
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Energie, Umvﬂlt 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.




38

Digitalisierung als Ausweg aus der
Retourenfalle

Wer online shoppt, bestellt oft mehrere GroRen oder
Artikel zur Auswahl — Ricksendung garantiert. Die Trans-
porte hin zum Kunden und zurick sowie die Aufberei-
tung oder teilweise sogar Vernichtung der Ware belasten
die Umwelt erheblich.

Im Rahmen des DBU Forschungsprojektes
ECOmmerce entwickeln die DITF zusammen  DBU (I,
mit den Partnern Avalution GmbH und Assyst ’—\-—-
GmbH eine Lsung, die es den Kunden er- Bl Ve
moglicht, auf die Bestellung verschiedener — EEEEENN
GroRen zur Anprobe zu verzichten. Durch eine virtuelle
Anprobe der Kleidung im online Bestellprozess kann
eine kundenindividuelle Empfehlung der richtigen GroRe
ausgesprochen werden.

[ Wesand | Lieferung Reale Anprobe
Kunststoff Karton
Va Vi K
macwﬂ 14 027 ol 076
Online 16.39 kg CO2-Eq
48.00 kg CO2-Eq 48.41 & 49.17 Kunde Verwendung
Produkt 0"'-“::%: Dl 33,33%
- neue Artikel - o
- ersta Versendung - 66,67 % e 'ﬁ:.“.‘.““‘-‘
Energie :
o g oy Kunsisiof
2056 kg oz Eq Aufbersiting 3329 ! 3278 215 Varpachng
Produkt J

aa( ] 0.02 9.00("]

Abfall durch Kunsistof  Verpackung

Beschadigung  Verpackung Abfall
Abtall

Carbon Footprint Modell eines Retourenprozesses

Allein durch die Reduktion der durch den heutigen Be-
stellprozess notwendigen Retouren kann eine erhebliche
Umweltentlastung erreicht werden. Diese Umweltaus-
wirkungen werden hinsichtlich Carbon Footprint und
Wasserbedarf mittels der MFCA-Methode (Material Flow
Cost Accounting) analysiert und dem Kunden bereits im
Bestellprozess transparent gemacht.

Der zusatzliche Energieeinsatz fir den Transport und fir
die Rohstoffe der zurlickgeschickten Ware ist erheblich,
da diese teilweise gereinigt und neu verpackt werden
muss oder wegen Beschddigungen sogar direkt vernichtet
wird. Mit jeder Bestellung von drei GroRen desselben
Artikels werden ca. 30 % zusatzliche CO, Emissionen
(bezogen auf den behaltenen Artikel) verursacht.

Ziel ist es, den Kunden hinsichtlich seines Bestellver-
haltens zu sensibilisieren, da jede zusatzliche Retouren-
schleife erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt hat.

Niederdruck-Stabilisierungsofen fur
die Carbonfaserherstellung

Die hohen Kosten fir Carbonfasern verhindern den grof-
flachigen Einsatz in vielen preissensitiven Markten, spe-
ziell im Bereich der Automobilhersteller und der Elektro-
mobilitdat. Um den geforderten Carbonfaserpreisen ge-
recht zu werden, sind neuartige Ansatze notwendig. Bei
der Ausgangsfaser aus Polyacrylnitril sind momentan
keine Durchbriche in der Kostenreduktion zu erwarten,
so ist die besonders energieintensive Oxidation der Faser
der beste Angriffspunkt fir eine Kostenreduktion im Her-
stellungsprozess von Carbonfasern. Im Projekt Vakustab,
finanziert durch das Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit
und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg, wird in Zusam-
menarbeit mit der Firma centrotherm international AG,
Blaubeuren, daher ein neuartiger Niederdruck-Stabilisie-
rungsofen realisiert, der Energie und Stoffstréme solcher
Ofen massiv reduziert. Der Ofen wird am HPFC-Faser-
technikum der DITF aufgebaut und optimiert.

Durch den Einsatz eines Teilvakuums als Stabilisierungs-
atmosphare wird die Stabilisierungsdauer der Ausgangs-
fasern um 30 % verkdirzt, wahrend gleichzeitig bis zu
50% weniger Energie gegenlber dem Stand der Technik
bendtigt wird. Der Ofen nimmt sehr wenig Platz ein und
ist gut in den industriellen Maflstab skalierbar. Die resul-
tierenden Carbonfasern sind wesentlich homogener und
erreichen bereits die mechanischen Eigenschaften von
Carbonfasern aus dem gangigen Stabilisierungsprozess
bei Atmospharenduck. Es kann eine verbesserte Prozess-
fihrung ohne Temperaturspriinge realisiert werden. Ein
weiterer Vorteil ist die hohe Effektivitat in der Herstel-
lung von Carbonfasern aus Lignozellulose, fir die dieser
neue Prozess erhebliche Vorteile besitzt.

Neuartiger Niederdruck-Stabilisierungsofen an den DITF
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Mooswand - Eine
textile LOsung zur
Feinstaubreduzierung = et

Modulare Mooswande sollen in feinstaubgeplagten
Metropolen einen gezielten und nachhaltigen Beitrag
zur Luftreinigung liefern: Auf dem Weg zur praktischen
Umsetzung dieser innovativen Idee haben sich die

Ed. Ziblin AG, die Helix Pflanzen GmbH und die DITF in
dem Forschungsprojekt MoosTex zusammengetan. Seit
November 2017 werden dazu zehn modulare Moos-
wande an vier verschiedenen Standorten in der Region
Stuttgart bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen
und Himmelsausrichtungen intensiv getestet.

Moose eignen sich fir den Einsatz zur Feinstaubreduktion
sehr gut, da sie sich aus der Atmosphdre ernahren und
Wasser und Nahrstoffe ausschliefllich Uber die Blattober-
flache aufnehmen. Die Oberflachenstruktur von Moos-
pflanzen ist speziell auf die Aufnahme von Feinstaubpar-
tikeln angepasst und bis zu 30-mal groRer als ihre Grund-
flache. Neben diesen positiven Eigenschaften erschlieRen
sich zusatzlich neue gestalterische Méglichkeiten im
urbanen Raum.

Modul der Mooswand auf dem DITF-Gelénde

Inte system

Ein aktiv geregeltes sowie pflanzenangepasstes, textil-
basiertes Bewdsserungssystem ist hierbei die Voraus-
setzung, dass die Mooswande zielgerichtet an den Hot-
spots den Feinstaub reduzieren kdnnen. Hierflir werden
textile Eigenschaften genutzt, die durch eine gezielte
Konstruktion mit dem richtigen Materialeinsatz ein er-
folgreiches Pflanzenbestehen ermdglichen. In den heillen
und trockenen Sommermonaten des Jahres 2018 ist es
mit einer gezielten aktiven Bewdsserung gelungen, die
begriinten Module der Testwande biologisch aktiv zu
halten und sogar zu signifikantem Wachstum anzuregen.

Energig;
Ressourceneffizienz

Forschungshighlﬁghts
[

Insektenchitosane fir Textilhilfsmittel
aus europdischer Quelle

Seit einigen Jahren wird an den DITF am Einsatz von
Chitosan fur die Textilfertigung gearbeitet. Insbesondere
die sehr guten Filmbildeeigenschaften, hohen Scheuer-
bestandigkeiten und die gute Adhdsion an Fasern machen
das Produkt als Schlichtemittel in der Textilindustrie
interessant.

* - I:hitaTE);

\ b ofer-Institut fir Grenzflgchen- und§

Effektive Rohstoffquelle fiir Chitin: Kokons der Fliegenlarve

Die Gewinnung von Chitin erfolgt in Asien aus dem
Sammeln und Aufbereiten von Schalen vor allem von
Meerestieren und durch Entfernen der Proteine und
Entkalkung. Uber eine chemische Deacetylierung unter
Einsatz von Alkalilaugen wird das Chitin in das Chitosan
Uberfihrt.

In dem europdischen, durch das BMBF geforderten Ver-
bundprojekt ,ChitoTex” war das Ziel die Entwicklung von
Insektenchitin als neue und nachhaltige Chitinquelle fir
den Einsatz als funktionelle Oberflachenbeschichtung.
Das Vorhaben wurde mit sieben Verbundpartnern (DITF
Denkendorf, Eucodis Bioscience, Fraunhofer IGB (Projekt-
koordination), Lauffenmiihle, Norwegian University of
Life Sciences NMBU, Protix Biosystems, Textilchemie Dr.
Petry) durchgefihrt.

Im Projekt konnte das Chitin von Insekten, aus den Ko-
kons von Fliegenlarven, erfolgreich zuganglich gemacht
werden. Chitin fallt dabei in groler Menge als Abfallstoff
in der Verwertung als Tierfutter an. Somit wurde eine
neue und nachhaltige europdische Rohstoffquelle fur
Chitin mit konstanter Qualitadt erschlossen, die fir ver-
schiedenste industrielle Anwendungen eingesetzt wer-
den kann. Der Ersatz der Alkalilaugen fur die Deacetylie-
rung wurde Gber umweltfreundliche Enzyme erprobt.

Die Ergebnisse im Technikum der DITF als auch bei einem
Textilhersteller belegen, dass Chitosane auf Insektenbasis
gut geeignet sind, synthetische Schlichtemittel zu erset-

zen. Es ist sogar moglich Rezepturen nur mit Chitosan zum
Schlichten von Kettfaden einzusetzen.
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Innovationsprozesse beschleunigenund damitdieiinterndtionale
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> 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.
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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 gréRere 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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Ressourceneffiziente Herstellung von
Gestricken fUr den Bekleidungsbereich

Das Spinit-Verfahren stellt durch die Zusammenfihrung
des Spinn- und Strickvorgangs in einer Maschine ein
sehr ressourcenschonendes Verfahren zur Herstellung
von Gestricken dar. Dabei wird mit Hilfe von zwei Disen
und den entsprechenden Faserfihrungsorganen das
aus dem Streckwerk austretende Faserbdndchen bis zur
Einbindung der Fasern in das Gestrick verfestigt.

In einem aktuellen Vorhaben konnte das Ziel einer Sen-
kung des Luftverbrauchs und damit eine Energieeinspa-
rung um 20 % erreicht werden. Hierfir wurde zum einen
mit Hilfe der Stromungssimulation die Disengeometrie
und die notwendigen faserfiihrenden Organe betrachtet
und zum anderen Versuche an einem Versuchsstand
sowie an der Spinit-Maschine durchgefihrt.

Spinit 3.0 E-Maschine von Mayer & Cie

Die Stromungssimulation ergab, dass durch die Reduzie-
rung des Durchmessers der Durchgangsbohrung und der
Disenbohrungsflache die hochste Energieeinsparung
erreicht werden kann. Bei den Versuchen zeigte sich,
dass der erste Drallimpuls, der auf das Faserbindel auf-
gebracht wird, fir das Laufverhalten und den Warenaus-
fall entscheidend ist. Neben dem Durchgangsbohrungs-
durchmesser und der Disenbohrungsflache stellt der
Disenbohrungswinkel einen entscheidenden Einfluss-
faktor dar. Hierbei muss ein Kompromiss zwischen Drall-
wirkung fir den Faserschluss und der Transportwirkung
der Fasern eingegangen werden.

Ebenso konnten Gber Modifikationen der Faserflihrungs-
elemente Wege aufgezeigt werden, die zu einer Ver-
besserung des Faserlaufs in Richtung Stricksystem und
damit zu einer Rohstoffeinsparung fihren muissten.

Das Vorhaben wurde durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt DBU (AZ: 34028/01) gefordert.

Fast-Epoxidsysteme — Latente Epoxy-
systeme fur mehr Prozesssicherheit

Endlosfaserverstarkte Hochleistungsverbundwerkstoffe
haben in den letzten Jahren vermehrt ihren Weg in die
industrielle Serienfertigung gefunden. Entscheidend
fur eine weitere Automatisierung ist insbesondere die
technische Reproduzierbarkeit des Bauteils bei hohen
Qualitatsanforderungen und kurzen Taktzeiten.

Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojektes von ITCF und
ITV wurden bestehende schnellhdartende 1-Komponen-
ten (1-K) Epoxidsysteme optimiert und auf moderne
Verarbeitungsverfahren abgestimmt. Gegeniber 2-Kom-
ponenten (2-K) Epoxidsysteme, die als industrielle Ver-
fahren bereits etabliert sind, verspricht die Anwendung
von 1-K Systemen eine grollere Zuverldssigkeit im Hin-
blick auf die Reproduzierbarkeit der Materialeigenschaf-
ten und eine einfacher zu steuernde Prozesstechnik. Hier
konnen warmhartende Systeme, die mit einem latenten
Katalysator vermengt sind, als latente 1 K-Systeme gela-
gert und verarbeitet werden. Die eigentliche Aushartung
findet erst nach dem Erwdrmen des Systems Uber eine
definierte Aktivierungsenergie statt. Der Unterschied
zum klassischen Verfahren liegt darin, dass das Faserge-
lege erst infiltriert und danach die Polymerisation gezielt
durch Warmezufuhr eingeleitet wird. Der Polymerisations-
zeitpunkt wird prozesstechnisch gezielt auf das Herstel-
lungsverfahren abgestimmt.

Vierlagiger carbonfaserverstarkter Epoxyverbundwerkstoff

Die konstante Viskositat des Matrixsystems ermoglicht
eine vollstandige Infiltration der Faser und verhindert
unerwinschte Lufteinschlisse. Im Projekt wurden Glas-
faser- und Carbonfaser-verstarkte Verbundwerkstoffe
mittels vakuumunterstitzer Verfahren (VAP), Nasspres-
sen und Pultrusion hergestellt und die resultierenden
Werkstoffeigenschaften per 3-Punkt-Biegeversuch,
Zugversuch und Bestimmung der interlaminaren Scher-
festigkeit untersucht.



Herstellung von Keramikfaser-Geweben
fur keramische Verbundwerkstoffe
gelungen

Oxidische Keramikfasern stellen den wichtigsten Be-
standteil von keramischen Verbundwerkstoffen, soge-
nannten ,Ceramic Matrix Composites (CMC)" dar. Durch
die Integration der Fasern in eine keramische Matrix
entstehen Werkstoffe mit ungewohnlichen Eigenschaf-
ten. Neben den bekannten Eigenschaften von Keramik
wie Temperaturbestandigkeit und Korrosionsbestandig-
keit sind diese Werkstoffe zusatzlich schadenstolerant
und nicht sprédbriichig, was ganz neue Anwendungsge-
biete in der Hochtemperaturtechnik er6ffnet. Mogliche
Einsatzgebiete sind Luft- und Raumfahrt-Anwendungen
(z.B. Hochtemperatur-Leichtbau in Fluggasturbinen), in
der Energietechnik (z.B. Teile in stationdren Gasturbinen)
und in der Ofentechnik (Brennerdisen, Chargentrager
und Ofenauskleidungen).
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Schliffbild von OxCeFi-Keramikfasern in einem Ceramic Matrix
Composite

Zur Fertigung der CMC kénnen z.B. mehrere Gewebela-
gen aus Keramikfasern mit einem keramischen Schlicker
infiltriert und anschlielfend zu einem Bauteil geformt,
konsolidiert und gebrannt werden. Allerdings ist die
Herstellung von Geweben aus Keramikfasern extrem
anspruchsvoll, da die Fasern sehr scherempfindlich
sind. Zum einen dirfen die Keramikfaserrovings, die aus
knapp 500 Einzelfilamenten mit je 10 ym Durchmesser
bestehen, nur wenige Filamentbriche aufweisen und
zum anderen missen die Rovings effektiv beschlichtet
werden, um ein Verweben mdglich zu machen.

In enger Zusammenarbeit der Institute in Denkendorf ist
es gelungen, die Denkendorfer ,,OxCeFi"-Fasern (Korund
und Mullit) mit einer speziellen Webtechnik zu Keramik-
fasergeweben zu verarbeiten, die als Preforms fir CMC
dienen. Uber die Jaquard-Technologie ist es problemlos
moglich, Gewebe mit unterschiedlichen Bindungsarten
herzustellen.

Erste Festigkeitsuntersuchungen an daraus gefertigten
Werkstoffen haben die hohe Qualitat der Fasern und der
Gewebe bestatigt.

Digitale Zwillinge und durchgehend
digitales Engineering

Der digitale Wandel ermdglicht ein durchgehendes digi-
tales Engineering mit voll vernetzten, integrierten Ent-
wicklungs- und Produktionsketten. Digitales Engineering
hilft, Materialkosten und Entwicklungszeiten zu redu-
zieren und erlaubt schnelle und flexible Reaktionen auf
Marktveranderungen und Trends. Dafir wird fir jedes
Produkt, jede Aktivitat und jede Maschine ein digitaler
Zwilling bendtigt. Ein digitaler Zwilling ist ein computer-
gestltztes Modell eines materiellen oder immateriellen
Objekts, welches die reale mit der digitalen Welt verbin-
det. Die digitalen Zwillinge missen, wie ihre realen Pen-
dants, zueinander in Beziehung gesetzt werden. Dazu
wurde im Forschungsprojekt ,Modellierung der Textilfabrik
der Zukunft” (im Rahmen des BMBF-Projekts , futureTEX")
eine graphische Beschreibungssprache entwickelt, welche
genau dies leistet. Dabei werden sowohl hierarchische
Strukturen als auch die Vernetzung von autonom agie-
renden Einheiten unterstiitzt. Mit dieser Beschreibungs-
sprache wird die horizontale Integration entlang ganzer
Wertschopfungsketten ebenso wie die vertikale Integra-
tion von Produktions- und Planungssystemen darstellbar
und damit die Gestaltung eines durchgehenden digitalen
Engineerings moglich.

Der Kernbaustein, identisch fur hierarchische und fir
autonome Strukturen, besteht aus Modellen fir die
digitale Reprdsentation von Tatigkeiten und Ressourcen
sowie aus den dafir notwendigen Wissensmodellen.
Erganzt werden diese durch weitere Modelle fir Inter-
aktionen mit der und Anpassung an die Umwelt. Mit
dieser Modellierung kann nun das durchgangige digitale
Engineering flr ein Unternehmen oder fir ganze Netz-
werke umgesetzt und damit die Textilfabrik der Zukunft
gestaltet werden.
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> 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
| M T E ><T | I_ | E N > Digitale Farbgebung und Funktio-

nalisierung von Textilien

e von textilen Materialien und Verfahren.
Fiir mehr Komfort, Asthetilémmd Funktionalitdt.

> Verfahren zur Signierung von Tex-
tilien zur Nachverfolgbarkeit und
Vermeidung von Produktpiraterie

> Virtuelle Produktentwicklungs- und
Retailerfeedbackprozesse in der
Bekleidungsindustrie




Bekleidung und Heimtextilien

Durc ng und Microfactories

Digitale Technologien verandern die Wettbewerbsum-
felder und bieten auch Unternehmen aus den Branchen
Bekleidung und Heimtextil neue Chancen. An den DITF
stehen Labor- und Demonstrationsumgebungen be-
reit, um die Moglichkeiten der Digitalisierung erlebbar
zu machen. So zeigt das DITF-Schaufenster ,Digitales
Engineering” im Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum
JTextil vernetzt” auch eine digitale Prozesskette fir den
Bereich Bekleidung und Heimtextilien. Das durchgan-
gige digitale Engineering vom Design bis zum Produkt
ist dabei nicht nur aus technischer Perspektive ein
Meilenstein im digitalen Wandel. Vollintegrierte, hoch
automatisierte digitale Prozessketten machen auch

ganz neue Geschaftsmodelle interessant und lukrativ.
Sie sparen Materialkosten und Entwicklungszeiten und
erlauben eine schnelle und hoch flexible Reaktion auf
Veranderungen in den Markten. Als kompakte Micro-
factories fir die regionale oder urbane Produktion von
Kleinserien oder maRgefertigten individualisierten Ein-
zelstlcken adressieren sie aktuelle Markttrends. Auch
bei der Nachhaltigkeit kdnnen Microfactories gegenlber
konventionellen Prozessen punkten. An den DITF kénnen
wir die neuesten Technologien fir digital vernetzte Ent-
wicklungs- und Produktionsprozesse in mafigeschneiderte
Unternehmensldsungen einbringen.

Big e Intelligenz

Mit den Kundinnen und Kunden im Fokus wird es immer
wichtiger, deren BedUrfnisse systematisch entlang der
gesamten Wertschopfungskette zu integrieren. Als Basis
dafir sind umfangreiche Datenanalysen erforderlich,
welche die Uber die verschiedenen Wertschopfungs-
stufen hinweg anfallenden grolRen Datenmengen in
aussagekraftige Entscheidungsgrundlagen verwandeln.
Smart Data — entscheidungsrelevantes Wissen aus der
Analyse und Interpretation groer Datenmengen —in
Kombination mit interaktiven virtuellen Produktdesign-
umgebungen, Bekleidungsanpassung und der Simulation
von Materialfunktion, Tragekomfort und Lifestyle haben
im Bereich Produktentwicklung das Potenzial, die Ent-
wicklung héchst flexibel zu machen und die Beddirfnisse
der Mdrkte gezielt und effizient anzusprechen.

Zusammen mit europdischen Partnern arbeiten wir an
neuen Technologien fir eine systematische Kunden-
integration Uber die gesamte Lieferkette. Dazu kdnnen
Daten aus dem Verkauf sowie zu Bedarfen und Vorlieben
der Kunden genutzt werden, um daraus datenbasierte
Dienstleistungen zu generieren. Auch dabei liefern
Methoden aus den Bereichen Big Data und Kinstliche
Intelligenz neue Ansatze.




Inter luktion bis zum Handel

Assistenzsysteme in der Produktion kénnen mit aggre-
gierten und verstandlichen Informationen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter unterstitzen und zu noch mehr
Flexibilitat und Robustheit in den Prozessen sowie zu
individuellem und organisationalem Lernen beitragen.
Wir arbeiten unter anderem, auch mit Unterstitzung
durch KI-Methoden, an der Verknipfung von Informa-
tionen aus Maschinen- und Prozessdaten mit dem
Wissen und den Erfahrungen des Personals. Augmented
Reality- und Virtual Reality-Anwendungen kénnen bei
der Umsetzung unterstitzen. Nicht nur in der Produk-
tion, sondern bspw. auch fir arbeitsplatznahes Lernen
oder beim Einsatz durch Kundinnen und Kunden bieten
diese Technologien neue Moglichkeiten der Information
und der Interaktion, die im Rahmen von verschiedenen
Projekten an den DITF entwickelt und erprobt werden.

Nac sfahigkeit

Nachhaltigkeitsaspekte gewinnen in allen ihren Facetten
der okologischen, der konomischen und der sozialen
Nachhaltigkeit zunehmend an Bedeutung. Mit unseren
Kompetenzen sind wir Teil europdischer Initiativen, um
breit aufgestellte Netzwerke mit Unternehmen der Textil-
wirtschaft, mit Innovationslabors, Dienstleistern und
Unternehmensberatungen aufzubauen und Alternativen
zu Uberproduktion und Wertverminderung aufzuzeigen,
um Produktionskapazitaten nach Europa zurickzugewin-
nen, die Wettbewerbsfahigkeit zu starken und zugleich

Bekleidung un*d"Heiwgd).lYen
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den 6kologischen FuBabdruck von Produkten signifikant
zu reduzieren. Neue Wertschopfungskonzepte wie Micro-
factories sprechen das gesamte Spektrum der Nachhal-
tigkeitsdimensionen an. An den DITF zeigen Arbeiten in
klassischen Nachhaltigkeitsthemen wie Energie- und
Ressourceneffizienz Ansatzpunkte in diesen Bereichen
auf. Gleichzeitig werden u.a. Materialien aus nachwach-
senden Rohstoffen, die Verarbeitung von Hochleistungs-
Naturfasern zu Garnen und die Erzeugung cellulosischer
Verbundwerkstoffe untersucht und Anwendungen

dazu erforscht. Fir etablierte wie fir neue Materialien,
Produkte und Verfahren kénnen wir mit Lebenszyklus-
Analysen und Materialflusskostenrechnung vielfaltige
Aspekte des Ressourcenverbrauchs bis hin zu kosten-
seitigen Betrachtungen untersuchen und Nachhaltigkeit
umfassend analysieren und beziffern.

Hochwertige, technisch innovative und nachhaltige Pro-
dukte brauchen die Kombination neuer Technologien,
innovativer Materialien und neuer Verfahren sowie die
entsprechende Qualifikation der Beschaftigten. Mit
unseren Kompetenzen, die auf verschiedenen Ebenen
den gesamten Wertschdpfungsprozess vom Molekdl bis
zum Markt unterstitzen kdnnen, begleiten wir Unterneh-
men in ihrer Ausrichtung mit bedarfsgerechten, innova-
tiven und unternehmensindividuellen Losungen.

y;



Kinstliche Intelligenz in der Produktion

Im Rahmen von Industrie 4.0 gewinnen Daten aus der
Produktion an Bedeutung, insbesondere um voraus-
schauende Aussagen Uber die Qualitdt der hergestellten
Produkte treffen zu kdnnen (Predictive Quality) oder Ma-
schinen vorausschauend warten zu kdnnen (Predictive
Maintenance). Auch das optimale Einstellen der Maschine
ist eine Aufgabe, die in Zeiten flexibler Produktion und
kleiner LosgroBen immer wichtiger wird. Im Rahmen

des AiF-Forschungsprojektes WiMaH (Entwicklung einer
wissensbasierten Methode zur Bestimmung von fall-
spezifischen Strick- und Wirkmaschineneinstellungen
bei der Maschenherstellung, IGF-Vorhaben Nr. 18844 N)
erforschen die DITF genau diese Zusammenhdnge mit
Methoden des Maschinellen Lernens und der Kinstlichen
Intelligenz.

So wurden bei einem Unternehmen Garne, die fir die
Herstellung von Pullovern verwendet werden, im Vorfeld
im Labor untersucht. Die Garndaten wurden dann in Rela-
tion zu den Eigenschaften der Gestricke gesetzt. Daraus
konnten neue Erkenntnisse gewonnen werden, beispiels-
weise Uber den Zusammenhang zwischen Garnfarbe,
mechanischen Eigenschaften des Garns und Dimensionen
des Gestricks.

Ein anderes Unternehmen erfasst menschliches Erfah-
rungs- und Expertenwissen in einem Case-Based Reason-
ing System. Mit Hilfe detaillierter Ahnlichkeitsfunktionen
hinsichtlich Material und Bindung sucht das System bei
der Anfrage nach einem neuen Artikel in der Fallbasis,
also dem digitalen organisationalen Geddchtnis, nach
dhnlichen, vergleichbaren Artikeln, die schon einmal pro-
duziert wurden. Dadurch kdnnen solche Kundenanfragen
nach Neuentwicklungen rasch und gut beantwortet wer-
den, Kalkulation und Prozesseinstellungen werden dazu
zuverldssig aus der Historie ermittelt.

CO  Viscose PA PES = WW | sonstiges | sonstiges Hilfs-

Kunstfaser = Naturfaser = material

co 1 0,95 01 01 0,5 0,1 01 01
Viscose 0,95 1 01 01 0,5 01 01 01
PA 01 01 1 0,6 0,5 01 01 01
PES 01 01 0,6 1 0,5 01 01 01
ww 0.5 0,5 0.5 0,5 1 01 0,1 01
sonstiges 0,1 01 01 01 01 01 01 01
Kunstfaser

sonstiges 01 01 01 01 01 01 01 01
Naturfaser

Hilfsmaterial ~ 0,1 01 01 01 01 01 01 01

Abfrage detaillierter Ahnlichkeitsfunktionen des verwendeten Materials

FR-Polyamide — Technologievorteile
durch intrinsischen Flammschutz in der
Textil- und Kunststofftechnik

Durch stetig strengere Brandschutz-Vorschriften steigt
der Bedarf an flammhemmenden Textilien z.B. im Be-
reich von Teppichen, Polsterm&beln, Heimtextilien aber
auch im Bereich der Persdnlichen Schutzausristung
(PSA) und technischer Textilien.

In einem aktuellen Forschungsprojekt wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Kunststofftechnik (IKT)
der Universitat Stuttgart neuartige flammfest modifizierte
Polyamide auf ihre Eignung flr textile Anwendungen
und die Kunststofftechnik hin untersucht.

Horizontaler Brandtest an einem nicht flammfest ausgeristeten Textil

Im Textilbereich werden Polyamidfasern in der Mehr-
zahl durch ein nachtrdgliches Ausristungsverfahren
flammhemmend modifiziert. Bei einer solchen nach-
traglichen Ausristung ist es nur bedingt moglich, eine
hohe Flammschutzwirkung mit einer langfristig guten
Gebrauchsbestandigkeit zu vereinen. Eine Reduktion der
Flammbestdndigkeit Uber die Zeit durch Reibung oder
durch Auswaschen des Additives mindert die Qualitat
und Lebensdauer.

Daher wurde im Rahmen des Projektes die Flammschutz-
komponente bei der Synthese in die Polymerkette des
Polyamid 6 kovalent eingebunden. Das Polymer konnte
analog zu unmodifiziertem Polyamid 6 gesponnen wer-
den, wobei Fasern mit vergleichbaren textilmechanischen
Eigenschaften gewonnen wurden. Textilien aus diesen
Polymeren waren selbstverléschend und zeigten ein her-
vorragendes Brandverhalten (LOI 35, V-0 nach UL-94).
Beziglich der Hautvertrdglichkeit, der Anfarbbarkeit und
der Reibbestdndigkeit zeigten die FR-Fasern ein mit
Standardpolyamid vergleichbares Verhalten. Waschtests
zeigten eine gute Bestandigkeit des Flammschutzmittels.



Innovationen in der Konfektion von
Wascheartikeln

Die Entwicklungen zur Herstellung hochfeiner Faser-,
Garn- und Maschenstrukturen brachten in den vergan-
genen Jahren einen enormen Fortschritt fir die Wasche-
industrie. So gibt es heute Wascheartikel mit hoher
Hautfreundlichkeit sowie hervorragender Passform, auch
fdr anspruchsvolle Kérperformen. Hochfeine Maschen-
strukturen harmonisieren jedoch nicht mit klassisch
gendhten Nahten, da diese viel zu voluminds und steif
sind. Dardber hinaus ist die Schnitttechnik, die bisher
auf handwerklicher Erfahrung beruht, veraltet. So kdn-
nen Kraftverldufe entstehen, die hdufig zu beeintrach-
tigenden Hautbelastungen fihren. Problematisch ist
auch der fertigungstechnische Aufwand, beispielsweise
bei Slips durch die Konfektion des Hiftbundes und der
Beinausldsse. Dieser verursacht ca. 20-40 % der Ferti-
gungskosten. Es besteht somit ein dringender Bedarf,
die Herstellung von Wascheartikeln konstruktions- und
fertigungstechnisch weiter zu entwickeln.

© Nina von C. (Karl Conzelmann GmbH + Co. |

Wascheartikel mit saumnahtfreien, laufmaschenfesten und belastungs-
minimierten Kantenabschlissen

In einem ZIM-Forschungsprojekt (ZF4060035CJ7) wur-
den neuartige Wascheartikel mit ssumnahtfreien, lauf-
maschenfesten und belastungsminimierten Kantenab-
schlissen entwickelt. Hierzu wurden spezielle Maschen-
strukturen und Materialzusammensetzungen entwickelt,
welche aufgrund ihrer biege- und zugelastischen Eigen-
schaften laufmaschenfest und restdehnungsarm sind
und die Materialien somit nahtfrei verarbeitet werden
konnen. Des Weiteren wurde eine optimierte, kdrperge-
rechte Schnittgeometrie fir einen harmonischen Kraft-
und Spannungsverlauf in den entwickelten Maschen-
strukturen zur Vermeidung von Hautbelastungen durch
die Schnittkanten wahrend des Tragens entwickelt.

7

Bekleidung und'Heimxtilieh

Anziehende und innovative Vliesstoffe

Fir neue Anwendungen in Bekleidung wurden an den
DITF im Rahmen o6ffentlicher Projekte (BMWi/IGF/ 17563
und BMWi/IGF /19034 N) und industrieller Forschung
feinste Melt-Blown-Vliesstoffe erarbeitet.

An den DITF wurde der Meltblown-Prozess fir Feinst-
fasern <1pm entwickelt. Damit sind Melt-Blown-Vlies-
stoffe als semipermeable Membranen fir Schutzanwen-
dungen vielversprechend. Ein Ziel ist es, Materialien auf
Fluorbasis zu ersetzen. Kalandrierte Polypropylenvlies-
stoffe mit Fasern von ca. 0,6 ym wurden zusatzlich mit
fluorfreien Polymerwachsen behandelt. Der Test zeigte
Uberzeugenden Regenschutz und Windschutz bei guter
Atmungsaktivitat.

Im Auftrag von MAS Intimates Ltd., Sri Lanka, haben die
DITF einen weichen, hochelastischen Vliesstoff auf
Polyurethanbasis entwickelt. Geeignete Polyurethane
wurden durch Melt-Blown zu leichten Vliesstoffen ver-
arbeitet. Alle Anforderungen wie Waschbarkeit, Drapier-
barkeit, Trocknungsverhalten, Farb- und Lichtechtheit
wurden erfillt. Mit einer speziellen Behandlung konnte
ein seidenweicher Warengriff erzielt werden.

Die DITF unterstltzten MAS zusatzlich bei der Identifizie-
rung eines Herstellers in Europa. Neue Anwendungen fir
Outdoor-Bekleidung wurden entwickelt und in den USA
verkauft.

S IAVIAS INTIMATES
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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

Kurator

Peter Haas (ab 15.05.2018)
Sidwesttextil e.V., Stuttgart

Hans Hyrenbach 1 (Vorsitzender bis 15.05.2018)
GrielRen

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

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

Dr.-Ing. Oliver Maetschke (Vorsitzender ab 15.05.2018)
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co.KG,
Ettlingen

Dr. Thomas Roth
PHP Fibers GmbH, Obernburg

Kurator

Hans Hyrenbach 1 (Vorsitzender bis 15.05.2018)
GrieRen

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

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

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

Prof. Dr. Hendrik Brumme (bis 15.05.2018)
Hochschule Reutlingen

Prof. Dr. Claus Eisenbach
Fakultdt Chemie, Universitat Stuttgart



Dr. Ronald Eiser Dr. Uwe Mazura
Lindenfarb Textilveredlung Julius Probst GmbH & Co. KG,  Gesamtverband der deutschen Textil- und Mode-

Aalen industrie e.V., Berlin
Dr.-Ing. Ronny Feuer Christoph Mohr
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst AMOHR Technische Textilien GmbH, Wuppertal

Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Walter Pritzkow
Arno K.-H. Géartner (bis 15.05.2018) Walter E.C. Pritzkow Spezialkeramik,
Karl Mayer Textilmaschinenfabrik GmbH, Obertshausen Filderstadt-Sielmingen

Andreas Georgii Dr. Wilhelm Rauch

Zweigart & Sawitzki GmbH & Co. KG, Sindelfingen Industrievereinigung Chemiefaser e.V., Frankfurt/Main
Prof. Michael Goretzky (ab 15.05.2018) Dr. Thomas Roth

Hochschule Reutlingen PHP Fibers GmbH, Obernburg

Peter Haas Stefan Schmidt

Sudwesttextil e.V., Stuttgart Industrieverband Veredlung — Garne — Gewebe -

Technische Textilien (IVGT), Frankfurt/Main
Dr.-Ing. Martin Hottner

W. L. Gore & Associates GmbH, Putzbrunn Dr. Oliver Staudenmayer
Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG,
Eric JUrgens (ab 15.05.2018) Weinheim

Groz-Beckert KG, Albstadt

Roland Stelzer
Dr. Gert Kroner Gebr. Elmer & Zweifel GmbH & Co, Bempflingen
Lenzing AG, Lenzing, Osterreich

Dr.-Ing. habil. Katrin Sternberg

Ministerialdirigent Ginther LeBnerkraus Aesculap AG, Tuttlingen
Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart Dr. Rolf Stohr

Textilchemie Dr. Petry GmbH, Reutlingen
Dr. Harald Lutz
CHT Germany GmbH, Tibingen Wolfgang Warncke

Schill & Seilacher GmbH, Béblingen
Dr.-Ing. Oliver Maetschke (Vorsitzender ab 15.05.2018)
ETTLIN Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co. KG,  Dr.-Ing. Stephan Weidner-Bohnenberger
Ettlingen Rieter Ingolstadt GmbH, Ingolstadt

Dr. Klemens Massonne
BASF SE, Ludwigshafen
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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:
Andreas Georgii
71043 Sindelfingen

ADVANSA Marketing GmbH
59071 Hamm

Aesculap AG
78532 Tuttlingen

Archroma Management GmbH
4153 Reinach, Schweiz

BASF SE
67056 Ludwigshafen

Campus Reutlingen e.V.
72762 Reutlingen

CHT Germany GmbH
72072 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.

Global Safety Textiles GmbH
79689 Maulburg

Groz-Beckert KG
72458 Albstadt

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

ISCO Textilwerk
70190 Stuttgart

Karl Mayer Textilmaschinenfabrik GmbH
63179 Obertshausen

Karl Otto Braun GmbH & Co. KG
67752 Wolfstein

Kreissparkasse Esslingen-Nirtingen
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

Stdwesttextil e.V.
70182 Stuttgart

Dl

VEREIN DER FORDERER
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Solvay Acetow GmbH
79123 Freiburg

SV SparkassenVersicherung
71332 Waiblingen

Textechno Herbert Stein GmbH & Co. KG
41066 Monchengladbach

Textilchemie Dr. Petry GmbH
72770 Reutlingen

Triumph International GmbH
80335 Minchen

Uster Technologies AG
8610 Uster, Schweiz

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

W. L. Gore & Associates GmbH
85639 Putzbrunn

Zschimmer & Schwarz GmbH & Co. KG
56108 Lahnstein

Dr. Zwissler Holding AG
89547 Gerstetten

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

retef Sie &in!
4
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