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Textilien | Verband der Deutschen Heimtextilien-Industrie
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Nord-Ostdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie | Verband der Nord-Westdeutschen 
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| Verband der Südwestdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie | Verband der Textil- und 
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Industrievereinigung Chemiefaser | Textilforschungseinrichtungen
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Deutsche Institute für Textil- und Faserforschung, Denkendorf			   DITF
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	 Management Research

Deutsches Textilforschungszentrum Nord-West gGmbH, Krefeld			   DTNW

DWI — Leibniz-Institut für Interaktive Materialien, Aachen				    DWI

Faserinstitut Bremen e. V.							       FIBRE

Hochschule Niederrhein, FB Textil- und Bekleidungstechnik, Mönchengladbach	 FTB

Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen					     ITA

Institut für Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstofftechnik, TU Dresden	 ITM

Kiwa GmbH TBU, Greven								       KIWA

Sächsisches Textilforschungsinstitut e. V., Chemnitz				    STFI

TFI – Institut für Bodensysteme an der RWTH Aachen e. V.				    TFI

Thüringisches Institut für Textil- und Kunststoff-Forschung e. V., Rudolstadt		  TITK

Textilforschungsinstitut Thüringen-Vogtland e. V., Greiz				    TITV

wfk - Cleaning Technology Institute e. V., Krefeld					     wfk

Zur Forschungsdatenbank des FKT Anmeldung

15 Textilforschungsinstitute unter dem Dach des FKT

Sie haben noch keinen Zugang? 
Wir freuen uns, wenn Sie sich registrieren.
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Liebe Leserinnen und Leser,

seit 70 Jahren treiben Wirtschaft und Forschung 
im Rahmen der Förderrichtlinie der Industriellen 
Gemeinschaftsforschung (IGF) gemeinsam Inno-
vationen voran und bilden eine wichtige Säule für 
die Wettbewerbsfähigkeit des deutschen Mittel-
stands. Der Bund, heute das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), fördert 
dieses Engagement von Beginn an finanziell. Als 
Koordinator der Forschungsaktivitäten sowie als 
Motor für den Transfer der Forschungsergebnisse 
wurde die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen Otto von Guericke (AiF) 
von der Textilbranche und anderen deutschen 
Industrieverbänden gegründet. Das Forschungs-
kuratorium ist als eines der Gründungsmitglieder 
von Anfang an mit dabei. Es hat sich ein starkes 
Netzwerk aus mittelständischen Unternehmen 
und unzähligen Forschungseinrichtungen gebil-
det. In den vergangenen Monaten hat sich für die 
IGF viel verändert.

Im Januar 2024 gab die AiF ihre Projektträger-
schaft ab: Der DLR-Projektträger hat die Admi-
nistration der IGF vollständig übernommen. Das 
stellt die Forschungsvereinigungen vor große 
Herausforderungen. Strukturen, Software und 
natürlich Ansprechpartner für die Projektadmi-
nistration haben sich geändert. Viele Verant-

wortlichkeiten, die bislang bei der AiF lagen, wie 
zum Beispiel die gesamte Mittelverwaltung, wer-
den nun von den Forschungsvereinigungen über-
nommen. Sowohl Strukturen als auch Software 
des DLR-Projektträgers sind nicht 1:1 mit den 
Bedarfen der IGF kompatibel. Somit war und ist 
die Umstellung nach wie vor eine große Heraus-
forderung für alle. 

Das Team des FKT stellt sich fortlaufend und 
schnell auf die neue Situation ein, um die Admi-
nistration der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung für unsere Branche bestmöglich weiter-
zuführen. Bereits im Jahr 2023 wurden mit  
51 Bewilligungen mehr Projekte bewilligt als im 
Jahr zuvor. Und auch im aktuellen Jahr 2024 
scheint sich dieser Trend fortzusetzen.

Ihr Johannes Diebel
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IGF in Zahlen

2023 wurden 51 Neuanträge 
mit einem Volumen in Höhe 
von knapp 15,6 Millionen Euro 
bewilligt.

Bewilligungen und Fördervolumen nach Jahren

in Mio. €
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IGF-Fakten 2023 zur 
Antragssituation

AiF FKT Anteil 
2023 
in %

Anteil 
2022 
in %

Gesamtetat in Mio. Euro 175,2 15,2 8,7 7,8

laufende Vorhaben 1 623 141 8,7 8,0

Neubewilligungen 384 51 13,3 8,6

Partner 22 466 Unternehmen
2 045 Textilunternehmen in 

den projektbegleitenden  
Ausschüssen

9,1 10,0

IGF-Mittel nach Verbänden und Regionen (2019 - 2023)

VDMA
26 %

Fachverbände Landesverbände

IVC
24 %

DTV
12 %

IVGT
38 %

Nord-
Ostdeutschland

31 %

Nord- 
Westdeutschland
3 %

Süd- 
West- 

deutschland
20 %

Rheinland
46 %

Südwest |  
Bayern

13 343 083 €
20 %

Osten
20 792 506 €

31 %

Nordwest |  
Rheinland 

32 977 363 €
49 %

nach Regionen
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Die Grafik zeigt die Verteilung der im Jahr 2023 abgeschlossenen IGF-geförderten Forschungsvorhaben. Jedes 
Vorhaben kann bis zu vier Themenfelder ansprechen. Wie zu erwarten, hat sich das Themenfeld Energie aus 
dem mittleren Bereich bis an die Spitze geschoben. Grund dafür sind vor allem der Ausbau der erneuerba-
ren Energien durch Windräder, verbesserte Produktionsverfahren und textile Leichtbaumaterialien, die zum 
Energiesparen beitragen. Auf Platz zwei und drei folgen die miteinander verwandten Themen Architektur und 
Wohnen.

Themenfelder 2023
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Ernährung

Produktion | Logistik

Zukunftsstadt

Mobilität

Gesundheit

Wohnen

Bekleidung

Architektur

Energie
10 15 20

in Prozent

Fachgebiete 2023

 Anzahl der Anträge

Leichtbau

Verfahrenstechnik

Umwelt- | Nachhaltigkeitsforschung

Gesundheits- u. Medizintechnik

Chemie | chemische Verfahren

Produktionstechnologien

Fertigungstechnik

Ressourceneffizienz | Rohstoffe

Werkstoffe | Materialien
10 20 30

Nanotechnologien

Energietechnik

Software(systeme)

Betriebswirtschaft | Logistik | QS 

Sicherheitstechnik, zivile Sicherheit

Fahrzeug- u. Verkehrstechnologien

Die Grafik zeigt, welche Fachgebiete 
den einzelnen Projekten zugeordnet 
wurden. Interessanterweise sind 
die drei Spitzenreiter des Jahres 
2023 dieselben wie im Vorjahr. An 
der Spitze liegt mit 33 geförderten 
Projekten das Fachgebiet „Werkstof-
fe, Materialien“. Auf Platz 2 folgt mit 
19 geförderten Projekten das Gebiet 
„Ressourceneffizienz, Rohstoffe“. Auf 
Platz 3 liegt mit 15 Projekten nach 
wie vor das Gebiet „Chemie,  
chemische Verfahren“. 

IGF in Zahlen
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Fachgebiete 2019 — 2023

 Anzahl der Anträge

50

Gesundheits- u. Medizintechnik

Umwelt- | Nachhaltigkeitsforschung

Chemie | chem. Verfahren

Fahrzeug- u. Verkehrstechnologien

Mess- u. Regel.technik | Sensorik

Produktionstechnologien

Leichtbau

Fertigungstechnik

Ressourceneffizienz | Rohstoffe

Werkstoffe | Materialien
100 150 200 250 300

Energietechnik

Bauforschung

Verfahrenstechnik

Biotechnik

Nanotechnologien

Luftfahrttechnik

2019
2020
2021
2022

Umwelttechnik

Betriebswirts. | Organisation | Logistik

Elektrotechnik | Elektronik(systeme)

Optische Techn. | Lasertechnik

IuK

Lebensmitteltechnik

Sicherheitstechnik | zivile Sicherheit

Nachhaltige Agrarwirtschaft

Software(systeme)

Erneuerbare Energien

2023

350 400 450
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Saugstarke Mehrwegwindel  
Vliesstoffe aus biobasierten Fasern für  
Hygieneprodukte

Nach Angaben des Umweltbundesamtes werden 
deutschlandweit täglich rund 10 Millionen Win-
deln gebraucht und weggeworfen. In Koopera-
tion mit Kelheim Fibres und der Firma Sumo hat 
das STFI jetzt eine nachhaltige Alternative ent-
wickelt – einen biobasierten Hygienevliesstoff, 
der die Basis saugfähiger Einlagen für Stoffwin-
deln bildet. Ausgangspunkt für die Innovation 
war die Suche nach einer waschbaren und somit 
wiederverwendbaren Saugeinlage aus vollstän-
dig biobasierten Materialien für Anwendungen in 
der Baby- sowie in der Damen- und Inkontinenz-
hygiene. Zwei Anforderungen standen dabei im 
Fokus: Damit nichts ausläuft und die Haut nicht 
wieder nass wird, müssen die Einlagen schnell 
und effizient aufsaugen und die Flüssigkeit im 
Textil verteilen. Zum Zweiten müssen die Einla-
gen beim Waschen und über mehrere Nutzungs-
zyklen hinweg stabil bleiben. Beides wurde in 
dem Projekt erreicht: Zum Einsatz kommen  
Spezial-Viskosefasern von Kelheim Fibres. Diese 
werden bereits seit vielen Jahren in absorbieren-
den Hygieneprodukten wie Tampons eingesetzt. 
Entscheidend für die Anwendung in Windeln war 
die Kombination von Vliesstoffen und Spezial- 
Viskosefasern mit offenporigeren Strukturen. 
Um die Einlagen waschbar und zyklenfest zu 
machen, wurde am STFI eine innovative, dimen-
sionsstabile Vliesstoffkonstruktion entwickelt. 
Bei der Verfestigung des Vliesstoffs wird darauf 
geachtet, dass die Fasern kaum geschädigt wer-
den. Die entwickelten Vliesstofflagen können als 
eigenständige Lösung verwendet oder in eine 
Verbundstruktur wie die Windel der Firma Sumo 
integriert werden.

BMWK | 49MF200070 | STFI + Kelheim Fibres GmbH 
und SUMO GmbH

Der CombiWinder benötigt wenig Raum, um aus  
Hybridgarnen Strukturbauteile zu fertigen. 

Best Practice – von der Idee zur Praxis

In einem Rutsch zum Strukturbauteil 
CombiWinder kombiniert Garnproduktion mit 
Spulmaschine

Zwei Fliegen mit einer Klappe schlägt der an den 
DITF neu entwickelte CombiWinder. Das Gerät ist 
in der Lage, sogenannte Hybridgarne zu fertigen, 
bei denen Fasern aus unterschiedlichem Mate-
rial in einem Garn kombiniert werden. Zeitgleich 
wird das Garn zu ganz unterschiedlich geformten 
Strukturbauteilen aufgewickelt. Das Gerät ist also 
Strukturspulmaschine und Umwindemaschine in 
nur einer Anlage. Da in den Hybridgarnen ver-
schiedene Fasertypen miteinander verbunden 
werden, können die mit dem CombiWinder her-
gestellten Bauteile vielfältige Eigenschaften 
haben. Untersucht wurde in dem Entwicklungs-
projekt auch, wie die Materialzusammensetzung 
die Bauteilfestigkeit beeinflusst. Diese kann die 
Maschine je nach Wunsch innerhalb eines Bau-
teils variieren. Ebenso lassen sich durch den Ein-
satz entsprechender Fasern mit dem Combi- 
Winder sensorische Garne herstellen. Derzeit 
wird der CombiWinder in den Markt eingeführt.

BMWK | ZF4060084PK9 | DITF + JBF  
Maschinen GmbH

Leistungsstarke wiederverwendbare, absorbierende  
Windeleinlage auf Basis biobasierter Materialien
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Stabile Fertigteile aus Carbonbeton 
Innovative 3D-Netzgitter verleihen Festigkeit

Carbonbeton hat den Vorteil, dass dafür deutlich 
weniger Beton benötigt wird als bei herkömm-
lichem Stahlbeton. Doch besteht hier zum Teil 
noch Optimierungsbedarf – etwa bei der Umfor-
mung der textilen Carbongitter, die dem Beton 
seine Gestalt verleihen – den 3D-Netzgitterträ-
gern (NetzGT). Das ITM und das Institut für Mas-
sivbau der TU Dresden haben jetzt eine neue 
Fertigungstechnologie zur effizienten Herstel-
lung von Carbonbeton-Leichtbau-Fertigtei-
len entwickelt. Kern der Innovation ist ein neues 
Verfahren zur Produktion der NetzGT. Dabei 
kommt die sogenannte Kettfadenversatztech-
nologie zum Einsatz, mit der sich dank innovati-
ver Fadenführung Netzgitter fertigen lassen, die 
hohe Zug- und Druckkräfte aufnehmen können. 
Um zu überprüfen, ob die NetzGT die statischen 
Anforderungen im Bau erfüllen, wurden Simula-
tionen durchgeführt. Ferner wurde ein innova-
tives Schalungskonzept für die Fertigung der 
Betonteile ausgearbeitet. Mit den neuen NetzGT 
ausgestattete Betonfertigteile lassen sich vielfäl-
tig nutzen, insbesondere für Deckenelemente im 
Neubau. Ein weiteres Plus ist, dass sich damit in 
Betonfertigteile großvolumige Hohlräume integ-
rieren lassen, ohne dass die Bauteile an mecha-
nischer Leistungsfähigkeit einbüßen. Im Ver-
gleich mit Deckenplatten aus Stahlbeton lassen 
sich dadurch bis zu 36 Prozent Beton einspa-
ren. Die neuartige textile Struktur, die durch eine 
innovative Fadenführung Zug- und Druckkräfte 
aufnehmen kann, ermöglicht in Verbindung mit 
intelligenten Schalungsmethoden eine deutlich 
bessere Ausnutzung des Leistungspotenzials und 
Erhöhung der Materialeffizienz der Betonfertig-
teile. Diese Erkenntnisse führen in Verbindung 
mit den herausragenden Eigenschaften der als 
Ausgangsmaterial verwendeten Carbonfilament-
garne zu deutlichen Vorteilen gegenüber kon-
ventionellen Materialien und Werkstoffen. Diese 
Innovation wurde mit dem „Techtextil Innova-
tionspreis“ ausgezeichnet.

BMWK | 21566 BR | ITM + TUDATEX GmbH

Mit dem neuen 3D-Netzgitterträger lassen sich leichte  
und stabile Carbonbetonteile fertigen.

Sandwichmaterial für die Innenverkleidung von 
Zügen
Thermoplastisches Material statt problematischer 
Harze 

Im Projekt InnoSandwich hat das ITA zusammen 
mit seinen Industriepartnern ein umweltfreund-
liches thermoplastisches Sandwichmaterial für 
die Innenausstattung von Zügen entwickelt. Der 
Sandwichaufbau besteht aus faserverstärkten 
Deckschichten und einem Wabenkern. Das Mate-
rial soll künftig herkömmliche Bauteile aus Phe-
nol-Formaldehyd-Harzen ersetzen, die während 
und auch nach der Produktion krebserregende 
Dämpfe freisetzen, wenn sie nicht vollständig 
abgedichtet werden. Zusammen mit dem Mate-
rialhersteller EconCore aus Belgien und dem 
Innenausstatter GETA wurde aus dem neuen 
Sandwichmaterial eine Klappe für die Innenver-
kleidung von Zügen hergestellt. Diese Klappe ist 
komplex dreidimensional umgeformt und eignet 
sich sowohl als Deckenelement als auch als Tür 
für die Gepäckablage.

IRA-SME | KK5055919CD1 | ITA + GETA mbH, 
EconCore N. V.
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Das thermoplastische Sandwichmaterial lässt sich mit 
Glasfasern verstärken und komplex umformen. 

Best Practice – von der Idee zur Praxis

Es kann zum Beispiel als Klappe der 
Gepäckablage in Zügen oder Flugzeugen 
verwendet werden.

Glasfaserfilamente einzeln kühlen 
Festere Fasern dank optischer Temperatur- 
messung 

Die Firma DeltaSystems hat gemeinsam mit dem 
ITA ein Gerät entwickelt, mit dem sich die  
Produktion von Glasfasern optimieren lässt.
Die Neuentwicklung mit dem Namen Glasscoo-
ler kann einzelne Glasfaserfilamente während 
der Erstarrung aktiv kühlen. Dadurch lassen sich 
die mechanischen Eigenschaften der Filamente 
besser steuern und Schwankungen reduzieren. 
Zudem erhöht sich die Festigkeit der Fasern. Der 
Glasscooler verfügt über optische Mess- und 
Regeleinheiten, mit denen der Zustand der ein-
zelnen Filamente berührungslos gemessen wird. 
Entsprechend werden dann die einzelnen Kühl-
rippen angesteuert. Aufgabe des ITA war es, die 
simulationsgestützte Regelungstechnik für den 
Glasscooler zu entwickeln. 

BMWK | KK5055903SN0 | ITA + DeltaSystems

Im Wärmebild ist zu sehen, wie einzelne 
Filamente gezielt gekühlt werden.

Die Kühlkomponente im Einsatz 
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Architektur

Explosionsschutz mit Schaumglas
Robuste Matten bewahren Gebäude vor Schäden 

Institut: STFI . Projekt: BMWK | IGF | 21729 BR

Die mit Schaumglasgranulat gefüllten Schutzhüllen sind leicht zu transportieren und 
trotzdem robust. Die Bilder zeigen das Schaumglas und die verschiedenen Schritte der 
Entwicklung: die Beschichtung, die Konfektion, das Modul, das Schockwellenlabor und 
das Taschensystem nach der Sprengung.

Die Situation
Bei der Beseitigung von Kampfmitteln oder bei 
Abbrucharbeiten werden gezielt Explosionen 
ausgelöst. Dabei müssen nicht nur Menschen, 
sondern auch Kulturgüter und Bauwerke in der 
Nähe vor der primären Druckwelle, Erschütterun-
gen und Splittern geschützt werden. 

Das Projekt 
Das STFI und die TU Bergakademie Freiberg 
haben zu diesem Zweck textile Explosions-
schutzmatten und -taschen entwickelt, die mit 
einer dämpfenden Schaumglasfüllung gegen 
Druckwellen und Splitter ausgestattet sind. Diese 
Matten bestehen aus mindestens einem textilen 
Basis- und Verstärkungsmodul aus Silizium- oder 
Basaltgewebe, das mit Schaumglasgranulaten 
mit Korngrößen zwischen 8 und 10 Millime-
tern befüllt wird. Dieses System wird durch eine 
Opferschicht aus Para-Aramid und Polyamid 

ergänzt. Verstärkt wurden zudem die Konfek-
tionsnähte. Wie Versuche zeigten, besitzt das 
Granulat nach einer Sprengung noch genügend 
Stabilität, um ein zweites Mal eingesetzt zu wer-
den. Alles in allem sind die textilen Explosions-
schutzhüllen eine leichte, gut transportable und 
vor allem wirksame Möglichkeit, um Druckwellen 
zu mindern und Splitterflug abzulenken. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Von der Textilhülle bis zum Schaumglas können 
alle Materialien in Deutschland hergestellt wer-
den. Die Schutzhüllen eignen sich auch für den 
Transport von Zündern für Airbags und Gurt-
straffer.
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Eisabweisende Mikrogelbeschichtung ersetzt 
Fluorverbindungen
Flexible Materialien und Planen umweltfreundlich ausrüsten

Institut: DWI . Projekt:  BMWK | IGF | 21728 N

Die Textilmembran der Allianz-Arena in München 

Die Situation
Auf vielen Oberflächen wie etwa textilen Planen 
oder Outdoorkleidung kann sich bei tiefen Tem-
peraturen Eis bilden. Das kann zu Schäden und 
Problemen führen. Zwar gibt es seit Jahrzehnten 
mit den Polyfluorcarbonen wasser- und damit 
auch eisabweisende Substanzen, mit denen sich 
Oberflächen beschichten lassen. Jedoch sind 
diese gesundheits- und umweltschädlich. Man-
che dieser Verbindungen sind in der Europäi-
schen Union bereits verboten. Mit weiteren Ver-
boten wird gerechnet.

Das Projekt
Somit ist der Bedarf an Alternativen für die per-
fluorierten Substanzen hoch. Am DWI wurde als 
Alternative im Projekt AntiIce eine eisabweisende 
Mikrogelbeschichtung für Textilien entwickelt. 
Dabei werden multifunktionale Mikrogele einge-
setzt, die auf verschiedenen Oberflächen haften 
und dauerhaft die Adhäsion von Eis reduzieren. 
Die Beschichtungen können einfach und effizient 
auf flexible Textilien aufgetragen werden. Zudem 
sind sie biokompatibel und umweltfreundlich. 
 
Der Nutzen für den Mittelstand
Die Mikrogele werden aus kostengünstigen Aus-
gangsmaterialien hergestellt und lassen sich 
auf viele kommerziell erhältliche textile Materia-
lien auftragen. Das erleichtert den Transfer in die 
industrielle Anwendung. Sie stellen somit eine 
umweltfreundliche, nachhaltige Variante dar, um 
Planenmaterial und andere Textilien mit eisab-
weisenden Beschichtungen auszurüsten. Diese 
können potenziell am Ende des Lebenszyklus‘ 
der Textilien abgetrennt und recycelt werden. 
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Basisthemen

Robuste Carbonfasern aus Cellulose
Strapazierfähige Verstärkungsfasern durch Verspinnen ionischer Flüssigkeiten

Institut: DITF . Projekt: BMWK | IGF | 21353 N

Die Situation
Die heute für die Produktion von faserverstärk-
ten Kunststoffen eingesetzten Carbonfasern 
bestehen aus Polyacrylnitril und Pech und wer-
den aus Rohöl gewonnen. Als nachhaltige Alter-
native bieten sich Fasern aus dem pflanzlichen 
Material Cellulose an. Die Fasern und die Produk-
tionsverfahren sind allerdings nicht ausgereift 
und so haben Cellulose-basierte Carbonfasern 
ein anderes Eigenschaftsprofil als die am Markt 
verfügbaren.

Das Projekt
In einem Projekt an den DITF ist es jetzt gelun-
gen, die Cellulosefasern zu optimieren. Im Detail 
ging es dabei um die Produktion und Verarbei-
tung sogenannter Präkursorfasern. Dabei han-
delt es sich gewissermaßen um Faserrohlinge, 
die sich bei großer Hitze in Öfen in die Carbon-
faser umwandeln. Im Projekt kam ein neuartiger 
Spinnprozess zum Einsatz, bei dem mithilfe von 
ionischen Flüssigkeiten die Celluose im Trocken-

Nass-Spinnverfahren zu Cellulosefasern verarbei-
tet wird. Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, dass es besonders materialeffizient und res-
sourcenschonend ist. Zudem haben die so her-
gestellten Cellulosefasern beste Präkursoreigen-
schaften, da sie keine Poren aufweisen. Erste 
röhrenförmige Verbundwerkstoffe wurden  
daraus hergestellt.

Der Nutzen für den Mittelstand
Die Entwicklung von neuen, wettbewerbsfähi-
gen Carbonfasern auf Basis von Cellulose fördert 
die Entwicklung von flexiblen, kostengünstigen 
CF-Verbundwerkstoffen. Derzeit wird die Spinn-
technologie von der Technikum Laubholz GmbH 
(TLH) hochskaliert und eine Anlage zur Herstel-
lung von Cellulose-basierten Carbonfasern auf-
gebaut. 

Verbundwerkstoff aus Cellulose-basierten  
Carbonfasern 
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Haftmittelfreie, biobasierte Faserverbundwerkstoffe
UV-Strahlung verbessert Haftung von Viskosefasern und Polyolefin-Matrix

Institut: DTNW . Projekt: BMWK | IGF | 21818 EN

Biobasierte Faserverbundwerkstoffe ohne  
Haftvermittler sind kreislauffähig. 

Die Situation
Biobasierte Fasern wie zum Beispiel solche aus 
Regeneratcellulose können erdölbasierte Fasern 
in Faserverbundwerkstoffen (FVW) ersetzen. 
Der Einsatz dieser Fasern wird aber dadurch 
erschwert, dass sie schlechter in der Matrix  
haften. Der Grund: Die Matrix besteht aus Poly-
olefinen wie zum Beispiel Polyethylen, das  
hydrophob, also wasserabweisend, ist. Die  
Cellulosefasern sind hingegen hydrophil, also 
wasseranziehend. Dadurch kommt es zwischen 
den Materialien kaum zu chemischen Wechsel-
wirkungen. Letztlich führt das dazu, dass die 
Kräfte, die auf das FVW-Bauteil einwirken, nur 
schlecht von der Matrix auf die Faser übertragen 
werden. Zwar kann man die Haftung der Fasern 
in der Matrix durch haftvermittelnde Additive 
verbessern. Doch wird dadurch später das Recy-
cling der FVW erschwert, weil sie mit den Additi-
ven eine zusätzliche Komponente enthalten.

Das Projekt
Am DTNW wurde deshalb ein neues Verfah-
ren entwickelt, das ohne Haftvermittler aus-
kommt. Bei diesem Verfahren werden die Fasern 
und die Matrix mit ultraviolettem Licht bestrahlt, 

wodurch sich beide an der Grenzfläche zwischen 
Faser und Matrix chemisch vernetzen. Wie Tests 
zeigten, führt die UV-Strahlung zwar offensicht-
lich zunächst zu einem Feuchtigkeitsverlust und 
einer Schrumpfung der Fasern. Dadurch entste-
hen an der Grenzfläche Hohlräume. Durch eine 
zweite, nachfolgende Verpressung aber lässt 
sich das Material wieder ausreichend verdich-
ten, sodass die Hohlräume verschwinden. Insge-
samt zeigen die Ergebnisse, dass es technisch 
möglich ist, mithilfe von UV-Strahlung bei bioba-
sierten Fasern ohne Haftmittel eine ausreichende 
Haftung von Faser und Polyolefin-Matrix zu errei-
chen. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Halbzeuge aus biobasierten Verstärkungsfasern 
und Matrixpolymeren ganz ohne Haftvermitt-
ler sind attraktive Produkte, die die Marktchan-
cen der Hersteller erheblich steigern können. Ein 
potenzieller Markt sind die Lebensmittel- und 
Pharmaindustrie, die großes Interesse an Rein-
komponenten ohne chemische Zusätze haben. 
Durch den Verzicht auf Lösungsmittel ergeben 
sich aber auch für die FVW-Produktion selbst 
Vorteile. 
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KI beschleunigt Umformprozesse
Faserverstärkte Bauteile mit maschinellem Lernen schneller umsetzen und drapieren

Institut: ITA . Projekt:  BMWK | IGF | 21949 N

Der ML-Algorithmus lernt, Textilumformungen effizient zu 
optimieren und erleichtert unter anderem den Drapierprozess.

Die Situation
Eine Herausforderung bei der Herstellung von 
faserverstärkten Bauteilen besteht darin, dass 
das Gewebe so dimensioniert werden muss, 
dass es sich ohne Falten, Risse oder Dehnun-
gen zum dreidimensionalen Bauteil umformen 
lässt. Im Fokus steht dabei das Drapieren, bei 
dem das Gewebe auf die gekrümmten Bauteil-
formen gelegt wird. Oftmals braucht es mehrere 
Fertigungsversuche und Nachbesserungen, bis 
das Gewebe perfekt sitzt und an die Bauteilform 
angepasst ist.  

Das Projekt
Das ITA der RWTH Aachen und das Institut für 
Fahrzeugsystemtechnik des Karlsruher Insti-
tuts für Technologie haben im Projekt OptiFeed 
Methoden entwickelt, die das Drapieren vereinfa-
chen. Zum Einsatz kommen dabei Simulations- 
technik und neue Verfahren des maschinellen 
Lernens (ML). Im Vordergrund stand dabei, dass 
das neue Verfahren mit wenig Rechenkapazität 
auskommen soll, damit kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) mit begrenzten Computerres-
sourcen es künftig problemlos nutzen können. 

Im Kern geht es um ein ML-Empfehlungssystem, 
das anhand umfangreicher Prozesssimulatio-
nen den Zusammenhang zwischen Geometrie, 
Bauteilqualität und Prozessführung lernt. Nach 
dem Training kann das System die Herstellbar-
keit neuer Bauteilvarianten effizient abschätzen 
und Empfehlungen zur Prozesseinstellung geben. 
Der Clou: Einmal trainiert braucht das Auswerten 
des Algorithmus nur einen Bruchteil der Rechen-
leistung einer Simulation. Im Projekt wurden die 
Methoden am Beispiel der Gewebeumformung 
im Drapierprozess entwickelt; sie sind aber bran-
chenübergreifend anwendbar. Wie Umformver-
suche zeigten, schafft es der Algorithmus, ähn-
lich einem erfahrenen Prozessexperten, für neue 
Bauteilvarianten eine nützliche Empfehlung aus-
zusprechen. Diese ist dann Ausgangspunkt für 
Produktionsversuche. Die Versuche machten 
deutlich, dass bis zu 80 Prozent der teuren Opti-
mierungsiterationen eingespart werden können. 
Der Produktionshochlauf eines neuen Bauteils 
wird dadurch enorm beschleunigt.

Der Nutzen für den Mittelstand
Mit den neuen Methoden werden aufwendige 
Fertigungsversuche mit teuren Materialien ein-
gespart, Laborkosten zur Materialprüfung redu-
ziert und die Stillstandszeit von Produktionsli-
nien während der Prozesseinrichtung verkürzt. 
Da Expertenwissen über die komplexen Prozesse 
nicht erst mühselig aufgebaut werden muss, 
senkt ein ML-Empfehlungssystem die Marktein-
trittshürden für neue Unternehmen und macht 
bestehende Unternehmen robust gegenüber 
dem Wegfall von Expertenwissen, etwa wenn 
Fachpersonal das Unternehmen verlässt. Umge-
kehrt bietet die Entwicklung solcher Empfeh-
lungssysteme für andere Anwendungsfälle ein 
vielversprechendes Geschäftsmodell für Soft-
ware-Unternehmen.

Basisthemen
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Haftung am Einzelfaden prüfen
Messmodul hilft, zügig die ideale Kombination von Material und Beschichtung zu finden 

Die Situation
Textilien werden häufig mit verschiedenen 
Beschichtungen versehen. Wichtig ist dabei, 
dass die Beschichtung robust genug ist und im 
Gebrauch auf den Garnen hält. Dafür müssen die 
Haftungseigenschaften ausreichend geprüft wer-
den. Für diese Prüfungen werden normalerweise 
Textilien gewebt und dann großflächig beschich-
tet. 

Das Projekt
Um das Prüfungsprozedere zu vereinfachen und 
den Verbrauch an Material für die Prüfungen 
zu verringern, wurde am STFI eine neue Prüf-
methode entwickelt, bei der die Haftungsei-
genschaften nicht am gewebten Material, son-
dern bereits am Einzelfaden getestet werden. 
In Anlehnung an Prüfungen mit steifen Fasern 
in faserverstärkten Kunststoffen wurde in die-
sem Projekt eine Testmethode für flexible Garne 
entwickelt. Dazu wurden die Garne definiert 
mit Beschichtungsmassen aus PVC und Silikon 
umhüllt und im Ofen ausgehärtet. Anschließend 
wurden die beschichteten Fäden in einer Zug-
prüfmaschine getestet. Mit der im Projekt für die-
sen Zweck entwickelten Vorrichtung ließen sich 
Stapelfaser- und Filamentgarne vermessen. 

Der Nutzen für den Mittelstand 
Dank des im Projekt entwickelten Einzelfaden-
beschichtungsmessmoduls ergeben sich enorme 
Einsparungen an Material und Energie während 
der Produktentwicklung. Die während des Vorha-
bens erzielten Ergebnisse erleichtern zudem die 
Vorauswahl geeigneter Materialkombinationen 
und tragen damit zu einer schnelleren und effizi-
enteren Produktentwicklung bei.

Zugprüfung des eingebetteten Garns 

Institut: STFI . Projekt: BMWK | IGF | 21428 BR



20

Multiaxialgelege aus recycelten Carbonfasern
Grundlage für nachhaltige Halbzeuge im Faserverbundleichtbau

Institut: ITA . Projekt:  BMWK | IGF | 21237 N

Tape und Multiaxialgelege aus recycelten Carbonfasern

Die Situation
Carbonfaserabfall lässt sich heute nur schwer 
recyceln. Der Grund dafür ist die begrenzte 
und teils stark unterschiedliche Faserlänge der 
recycelten Carbonfasern (rCF). In der Indust-
rie werden diese in der Regel zu Füllstoffen für 
Spritzgussanwendungen oder zu Vliesstoffen 
verarbeitet. Die Verwendung in Vliesstoffen ist 
jedoch noch eingeschränkt, weil sich die Faser-
bruchstücke nur schwer gleichmäßig ausrichten 
lassen. Auch der Faservolumengehalt ist limitiert. 
Ein erneuter Einsatz von rCF im anspruchsvollen 
strukturellen Leichtbau – etwa für Fahrzeuge – ist 
daher bislang nur bedingt möglich. 

Das Projekt 
Im Projekt CarboReFab haben das ITA und das 
Institut für Textiltechnik Augsburgs gGmbH des-
halb ein Multiaxialgelege (MAG) aus drehungs-
freien rCF-Bändern entwickelt. Das neue rCF-
MAG lässt sich in herkömmlichen Prozessrouten 
weiterverarbeiten. Über die Prozesskette werden 

die Fasern sehr schonend verarbeitet, wodurch 
im textilen Halbzeug hohe Faserorientierungen 
und Faserlängen erreicht werden. Die Einzellagen 
des rCF-MAG sollen circa 85 Prozent der Zug-
festigkeit und 95 Prozent des Elastizitätsmoduls 
eines herkömmlichen aus Endlosfasern herge-
stellten Halbzeugs erreichen. Der Faservolumen-
gehalt soll vergleichbar sein. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Dank der Projektergebnisse können KMU einen 
neuartigen ressourcenschonenden Strukturwerk-
stoff herstellen, wodurch sich signifikante Einspa-
rungen durch reduzierte Halbzeugkosten erge-
ben. Zudem können interne Materialkreisläufe 
geschlossen werden, indem unternehmensei-
gene Faserabfälle verarbeitet werden. Außerdem 
können KMU Spezialwissen im Bereich rCFK auf-
bauen und sich so insbesondere gegenüber aus-
ländischen Konkurrenten einen Wettbewerbsvor-
teil verschaffen. 

Basisthemen
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Einfache Fertigung haltbarer Schale-Rippen-Strukturen
Hochbelastbare Bauteile für den Fahrzeugbau in einem Rutsch herstellen

Die Situation
Flache Faserkunststoffverbund-Bauteile (FKV) 
für den Automobil- und Maschinenbau werden 
meist durch Rippen verstärkt und versteift. Die 
Produktion dieser Schale-Rippen-Bauteile fin-
det in der Regel in einem mehrstufigen Verfahren 
statt. Das ist nicht nur aufwändig. Hinzu kommt, 
dass die Bauteile im Übergangsbereich zwi-
schen der Schale und den Rippenstrukturen pro-
duktionsbedingt nicht faserverstärkt sind. Das 
hat zwei Nachteile: Zum einen muss die Struktur 
überdimensioniert werden, um ausreichend fest 
zu sein, zum anderen kann das Bauteil vorzeitig 
versagen. 

Das Projekt
Am ITM wurden daher völlig neue Garn- und 
Textilstrukturen entwickelt, die zielgerichtet in 
die Rippenstruktur fließen und den Übergangs-
bereich verstärken. Die Steifigkeit und Festig-
keit dieser Teile wird um 50 Prozent verbessert. 
Zudem sind sie mechanisch hochbelastbar. Damit 

wurde der Prozess zugleich auf einen Schritt ver-
kürzt. Der Durchbruch gelang durch die Ent-
wicklung spezieller Hybridgarne, die in mehreren 
Lagen kreuz und quer – multiaxial – zu einer ver-
stärkten Textilstruktur aufeinandergestapelt wer-
den. Alle erforderlichen Technologien und Pro-
zessparameter wurden im Rahmen des Projekts 
entwickelt und erfolgreich angewendet. Das Ver-
fahren wurde an einem Funktionsmuster mit 
komplexer Rippenstruktur überprüft, das reprä-
sentativ für zahlreiche Anwendungen im Fahr-
zeug- und Maschinenbau steht.

Der Nutzen für den Mittelstand
KMU der Textilindustrie können dank dieser For-
schungsergebnisse textile Halbzeuge für zahlrei-
che neue Anwendungen herstellen und die Wert-
schöpfung in diesem Bereich erheblich steigern. 
KMU, die hochbelastbare, faserverstärkte Kunst-
stoffe herstellen, erzielen deutliche Materialein-
sparungen.

Verbundbauteil mit in die Rippen geflossenen Glas- und Carbonfasern 

Institut: ITM . Projekt: BMWK | IGF | 21372 BR
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Bekleidung

Kaschmir-Fälschern das Handwerk legen
Künstliche Intelligenz erkennt, aus welchen Tierhaaren Textilien bestehen

Institut: DWI . Projekt: BMWK | IGF | 21376 N

Die Situation
Auch bei Textilien sind oft Fälscher am Werk. So 
werden beispielsweise hochpreisige Textilien, die 
hochwertige Tierhaare wie etwa Kaschmir ent-
halten, häufig gefälscht. In solchen Fällen werden 
statt der wertvollen Haare preisgünstigere von 
anderen Tieren verwendet. Bislang gibt es jedoch 
keine Methode, mit der Tierhaare einwandfrei 
und objektiv identifiziert werden können – insbe-
sondere, nachdem die Haare oder Textilien che-
misch behandelt wurden. 

Das Projekt
Am DWI wurde jetzt eine Methode für die sichere 
Identifikation von Tierhaaren entwickelt. Kon-
kret geht es um eine automatisierte Analyse von 
hochauflösenden rasterelektronenmikrosko-
pischen Aufnahmen (REM). Dabei kamen zwei 
Ansätze aus der Informatik zum Einsatz. Zum  
einen wurde eine Toolbox entwickelt, die 
zunächst aus in der Literatur bekannten Tier-
haardefinitionen Parameter zur Identifika-

Tiefe neuronale Netze und maschinelle Lernverfahren können Qualitätstierhaarfasern anhand von 
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen erkennen.

tion des Tierhaartyps extrahierte. Diese Para-
meter wurden anschließend mit Verfahren des 
maschinellen Lernens auf ihre Eignung geprüft. 
Zum anderen kam ein Deep-Learning-Verfahren 
zum Einsatz, das aus vorliegenden REM-Bildern 
selbstständig Merkmale der verschiedenen Haar-
typen extrahierte. Wie das Projekt zeigte, lassen 
sich mit diesen Methoden verschiedene Haare 
den entsprechenden Tieren zuordnen.

Der Nutzen für den Mittelstand
Von der Entwicklung profitieren mittelständisch 
geprägte Betriebe im Bereich Garn-, Strick- und 
Gewebeherstellung, Veredlung, Konfektion und 
Handel, die hochwertige und hochpreisige Woll- 
und Kaschmir-Produkte verarbeiten und ver-
kaufen. Durch die neue Methode lassen sich Fäl-
schungen aufdecken. Den Fälschern wird damit 
die Arbeit erschwert. Auch lassen sich damit 
Imageverluste und Kosten vermeiden.
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Schutzkleidung akustisch kontrollieren 

Die Situation
Schutzkleidung (PSA) mit flammhemmen-
den Eigenschaften besteht häufig aus Baum-
woll- oder Baumwollmischgewebe, auf das 
eine flammhemmende Ausrüstung aufge-
bracht wurde. Diese Beschichtung kann nur bei 
der Textilherstellung durchgeführt werden. Bis-
lang ist es nicht möglich, bei getragener Klei-
dung die Schutzschicht zu regenerieren. Hinzu 
kommt, dass bisher keine Verfahren existie-
ren, mit der sich bei getragener Kleidung zerstö-
rungsfrei kontrollieren lässt, ob die Schutzschicht 
noch intakt ist und ihren Zweck erfüllt. Aus die-
sen Gründen muss getragene PSA nach einer 
bestimmten Zahl von Gebrauchszyklen durch 
Neuware ersetzt werden.

Das Projekt
Das wfk hat deshalb ein Verfahren entwickelt, 
mit dem sich jetzt zerstörungsfrei die Quali-
tät der flammhemmenden Beschichtung prüfen 
lässt. Zum Einsatz kommt dabei die sogenannte 
photoakustische Spektroskopie. Dabei wird die 
Kleidung mit periodisch modulierter Strahlung 
zyklisch erwärmt und abgekühlt, wodurch Schall-
wellen ausgebildet werden. Dieses photoakusti-
sche Signal wird von Sensoren wahrgenommen 
und dann durch speziell entwickelte Algorith-
men ausgewertet. Geschädigte Bereiche auf der 
Oberfläche der Kleidung lassen sich damit gezielt 
identifizieren. So wird es möglich, gebrauchte 
Kleidung erst dann zu tauschen, wenn es wirklich 
nötig ist. 

Flammhemmende PSA dank neuer Prüfmethode länger nutzbar

Institut: wfk . Projekt: BMWK | IGF | 21380 N

Der Nutzen für den Mittelstand
Den vorwiegend kleinen und mittleren textilen 
Dienstleistern wird durch die Projektergebnisse 
ein Verfahren zur Kontrolle der Ausrüstungsqua-
lität von PSA mit flammhemmenden Eigenschaf-
ten zur Verfügung gestellt. Die Kleidung kann 
daher öfter getragen und gewaschen werden. Im 
Leasingbereich stellt die Textilbeschaffung neben 
den Personalkosten den höchsten Kostenanteil 
dar. Für die textilen Dienstleister bietet die neue 
Prüfmethode daher Potenzial für Einsparungen. 

Photoakustische Kontrolle von Schutzkleidung mit 
flammhemmenden Eigenschaften
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Bekleidung

Schneller zum fertigen Gestrick

Die Situation
Strickmaschinen fertigen textile Produkte heute 
softwaregesteuert, indem sie Strickprogramme 
abfahren. Doch trotz dieser Digitalisierung ist auf 
dem Weg vom digitalen Entwurf eines Produktes 
über das 3D-Modell hin zum fertigen Textil viel 
Handarbeit nötig. So muss zunächst ein gestrick-
ter Entwurf des 3D-Modells angefertigt wer-
den, um ihn dann händisch in die 2D-Ebene der 
Maschine zu übertragen. Dabei kommen noch 
immer Zeichnungen auf Papier zum Einsatz. Um 
den Aufwand in Grenzen zu halten, behelfen sich 
die Hersteller bislang mit vorgefertigten Strick-
programmen aus Bibliotheken, die bereits für 
ähnliche Produkte und Materialkombinationen 
erstellt wurden.

Das Projekt
Um den Prozess durchgängig zu digitalisieren, 
haben die DITF im Forschungsprojekt Addknit 
einen Strickalgorithmus entwickelt, der die Lücke 
zwischen Entwurf und fertig gestricktem Produkt 
schließt. Der Algorithmus verarbeitet 3D-Modelle 
zu Strickprogrammen. Die Basis dafür können 
gescannte oder CAD-generierte 3D-Modelle sein. 
Anschließend lädt die Software das 3D-Modell 

des zu strickenden Körpers auf die graphische 
Oberfläche, sodass die Benutzer die Randbedin-
gungen definieren können. Der Strickalgorithmus 
erzeugt daraus einen Jacquard, welcher mit Soft-
ware-Interpretern verschiedener Maschinenher-
steller zu Strickprogrammen umgewandelt wird. 
Das Programm wird auf die Flachstrickmaschine 
geladen und mit der passenden Garnbestückung 
abgestrickt. Die Software berücksichtigt dabei 
nicht nur das Design des Gestricks, sondern auch 
die physikalischen Anforderungen und Eigen-
schaften und wählt dann eine passende Garn-
kombination und Bindung. Zum Schluss wird 
das fertige Strickprodukt nach den Vorgaben im 
Anforderungsprofil ausgerüstet und auf syste-
matische Fehler wie Löcher oder Maschenanhäu-
fungen geprüft. Im Vergleich mit dem 3D-Modell 
wird abschließend die Passgenauigkeit des Pro-
dukts überprüft. Hierfür können optische Ver-
fahren wie zum Beispiel vergleichende 3D-Scans 
eingesetzt werden. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Die Addknit-Lösung ermöglicht es Maschen-
warenherstellern, ausgehend von beliebigen 
3D-Modellen, künftig effizient und nachhaltig 
individualisierte Produkte zu erzeugen. Der Ent-
wicklungsaufwand und die Entwicklungsdauer 
werden deutlich reduziert. Der Ressourcenein-
satz von Maschinen und Material wird optimiert, 
da Iterationen zwischen Modellen und Strick-
programmen reduziert werden. Damit einher 
geht auch eine Reduzierung des Abfalls. Insge-
samt ergeben sich dadurch Kosteneinsparungen. 
Außerdem kann durch Verarbeitung komplexer 
3D-Modelle zu Strickprogrammen der Innovati-
onsgrad bei der Produktentwicklung erhöht wer-
den.

Software überträgt 3D-Modelle automatisch in den Strickprozess

Institut: DITF . Projekt: BMWK | IGF | 21996 N

Das Bild zeigt beispielhaft, wie ein 3D-Modell in 
der Addknit-Software dargestellt wird. 
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Mikrogele machen Membranen für Funktionstextilien hydrophil
Umweltfreundliche Textilbeschichtung gezielt mit 3D-Drucker applizieren

Institut: FTB + DWI . Projekt: BMWK | IGF | 21723 N

Nachhaltige Sportbekleidung 

Die Situation
Wasserabweisende Funktionskleidung enthält 
Membranen, die das Wasser abhalten, aber Was-
serdampf von der Körperoberfläche passie-
ren lassen. In solchen Membranen wird Wasser-
dampfdurchlässigkeit dadurch erreicht, dass für 
das Material Kunststoffe verwendet werden, die 
wasseranziehend – hydrophil – wirken. Je hydro-
philer eine Membran ist, desto besser nimmt sie 
Wasserdampf auf. Allerdings sinkt die mechani-
sche Stabilität der Membranen mit zunehmender 
Hydrophilie, sodass es hier Grenzen gibt. Die her-
kömmlichen Membranen bringen noch weitere 
Herausforderungen mit sich. Da die Membrantex-
tilien als Rollenware geliefert werden, kann man 
in der Kleidung keine Bereiche mit unterschied-
lich starker Hydrophilie einstellen – etwa an den 
Körperstellen, wo man besonders stark schwitzt. 
Solche Funktionen lassen sich nur durch Konfek-
tion realisieren, indem in einem Kleidungsstück 
Material mit unterschiedlicher Hydrophilie verar-
beitet wird. Ein weiteres Problem besteht darin, 
dass sich solche Textilien schlecht recyceln las-
sen, weil sie aus Lagen unterschiedlicher Materia-
lien bestehen. 

Das Projekt
DWI und FTB arbeiteten an der Entwicklung 
neuer Membranmaterialien, die diese Probleme 
lösen sollen. So wurden neue Membranmateri-
alien entwickelt, die diese Probleme lösen. Zum 
Einsatz kommen Mikrogele, die die Hydrophilie 
erhöhen. Diese werden mit thermoplastischem 
Polyurethan (TPU) als Matrixmaterial kombiniert. 
In dem Projekt wurde zudem eine neuartige digi-
tale Beschichtungsmethode für Textilien entwi-
ckelt, die per 3D-Druck an unterschiedlichen Stel-
len Material in verschiedenen Dicken auftragen 
kann. Durch den Druck unterschiedlicher Schicht-
dicken lassen sich besonders strapazierfähige 
Bereiche mit atmungsaktiveren Bereichen kom-
binieren, was die Lebensdauer der Barrieretexti-
lien verlängern kann. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Die neuen Materialien und das 3D-Druckverfah-
ren adressieren gleich mehrere Ökodesign-Kri-
terien, die von der „EU-Strategie für nachhaltige 
und kreislauffähige Textilien“ gefordert werden. 
Durch den gezielten und sparsamen Einsatz von 
Beschichtungsmaterial sowie die Einsparung von 
Klebstoffen können, verglichen zur Verwendung 
von Rollenware, Ressourcen gespart werden. Da 
die Drucktechnik ohne Lösemittel auskommt, 
werden zudem problematische Substanzen ver-
mieden. Des Weiteren lässt sich durch gezielte 
Verstärkung besonders beanspruchter Stellen 
die Haltbarkeit des Produktes erhöhen. 

Die Bilder zeigen eine elektronenmikrosko-
pische Aufnahme der Mikrogele (links) und 
die gedruckte Membran mit variierender 
Lagendicke. 
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Bekleidung

Smart Textiles einfach herstellen
Sensorische und aktorische Funktionsnähte mit klassischen Verfahren fertigen

Entwickelte Bekleidungsdemonstratoren für Schweiß- und 
Bewegungsdetektion und mit aktiven Leuchtelementen

Die Situation
In den kommenden Jahren ist mit einem starken 
Marktwachstum für Smart Textiles in der Mode-
branche zu rechnen. Damit Textil- und Beklei-
dungsunternehmen an diesem Wachstum teil-
haben können, werden skalierbare, flexible und 
effektive Technologien benötigt, die von klassi-
schen Textilunternehmen übernommen werden 
können.

Das Projekt
Im Projekt SmartSeam entwickelten deshalb FTB 
und die Hochschule Ghent gemeinsam senso-
rische Bekleidungsstücke, die sich mit rein tex-
tilen Technologien herstellen lassen. Dabei soll 
das ganze Potenzial herkömmlicher Technolo-
gien, wie Spinnen, Beschichten und Nähen, für 
die Funktionsintegration ausgeschöpft werden. 
Hierzu wurden hybride, sensorische und akto-
rische Garne mit Umwindespinnen und durch 
Beschichten produziert. Mit einer modifizierten 
Doppelsteppstichnähmaschine und einer Legefa-
denvorrichtung konnten dann nicht nur sensori-
sche und aktorische Garne, sondern auch leucht-
ende Materialien, wie EL-Drähte und optische 
Fasern in eine Naht eingearbeitet werden.  

Darüber hinaus wurde untersucht, inwieweit 
Nähte dank ihrer vielen Kreuzungspunkte selbst 
als Sensor fungieren können. An drei Beklei-
dungsdemonstratoren wurden diese Technolo-
gien bereits eingesetzt – einem für die Bewe-
gungserkennung, für die Schweißüberwachung 
und für aktives Leuchten.

Der Nutzen für den Mittelstand
Im SmartSeam-Projekt konnte aufgezeigt wer-
den, dass nicht zwingend branchenfremde Tech-
nologien für die Entwicklung smarter Textilien 
notwendig sind, sondern mit bereits bekannten, 
textilen Verfahren (Spinnen, Beschichten, Nähen) 
zuverlässige Sensorsysteme mit hohem Integra-
tionslevel entwickelt werden können. Unterneh-
men können diese Erkenntnisse und Parameter 
übernehmen und auf ihre Fertigungslinie über-
tragen.
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Energie

Textile Superkondensatoren liefern viel Energie

Die Situation
Smart Textiles werden immer beliebter. Mit Sen-
soren ausgestattet können sie den Puls oder 
den Blutdruck messen, sie können heizen oder 
Lichtsignale geben. Der Markt und die Zahl der 
Anwendungen wachsen in beeindruckendem 
Maße. Zumeist benötigen die Produkte aber eine 
Stromversorgung mit Akkus oder Batterien. Das 
Textil muss dann mit einem nicht-textilen Bauteil 
kombiniert werden. Wünschenswert wäre eine 
textile Stromversorgung, die sich leicht in das 
Textil integrieren lässt. 

Das Projekt
Das DTNW hat deshalb zusammen mit der Texo-
versum Fakultät Textil der Hochschule Reutlingen 
textile Superkondensatoren entwickelt. Dabei 
handelt es sich um Bauteile, die sehr schnell gela-
den werden, Strom speichern und zur Verfügung 
stellen können. Zu den Aufgaben des DTNW 
gehörte die Entwicklung von Elektroden- 
materialien auf Basis von Kohlenstoffnanofaser-
vliesen (CNF-Vliesen), die relevante Mengen an 
Strom speichern können. Am Texoversum wie-
derum wurde dann ein grundsätzlicher Aufbau 
der Superkondensatoren erarbeitet. Dabei galt es 
zum Beispiel, eine Verkapselung zu entwickeln, 
die das Auslaufen oder Eintrocknen des Elekt-
rolyten verhindert. Dieser Kondensatoraufbau 
mit einfachen CNF-Vliesen erreichte bereits eine 
deutlich höhere spezifische Kapazität als ver-
gleichbare Kondensatoren mit kommerziell ver-
fügbaren Kohlefaserelektroden. Im Verlauf des 
Projektes wurden die Elektroden dann weiter 
optimiert. So wurden beispielsweise poröse CNF-
Vliese entwickelt, die dank der Poren eine deut-
lich größere Oberfläche haben. In den Superkon-
densatoren wurden die porösen CNF-Vliese dann 
mit einem weiteren Vliestyp kombiniert – soge-
nannten redox-aktiven CNF-Vliesen. Durch diese 

Neues Verfahren zur Produktion von Stromspeichern für smarte Textilien

Textiler Superkondensator – realisiert über konventionellen,  
textilen Siebdruck 

Kombination erreichen die Superkondensatoren 
eine 300-fach höhere Kapazität als jene aus kon-
ventionellen Kohlefaserelektroden. Darüber hin-
aus wurden am Texoversum Arbeiten für den 
Aufbau eines industriellen Rolle-zu-Rolle-Verfah-
rens durchgeführt.

Der Nutzen für den Mittelstand
Das Projekt zeigt, dass es mit dem gewählten 
Ansatz möglich ist, Superkondensatoren mit 
hohen Kapazitäten herzustellen. Zudem ist es 
möglich, solche Kondensatoren künftig in einem 
industrie-relevanten Rolle-zu-Rolle-Prozess über 
konventionelle Siebdruck- und Laminierprozesse 
zu fertigen. Ein solcher Prozess ließe sich von 
deutschen KMU umsetzen, die im Bereich Vered-
lung/(Sieb-)Druck aktiv sind. Mit der Verfügbar-
keit entsprechender textiler Superkondensatoren 
würden sich für die Hersteller von technischen 
Textilien und Bekleidungstextilien interessante 
Produkte und neue Märkte ergeben.



28

Hautpflege-Textilien mit Wirkstoff aus der Graviola-Pflanze

Die Situation
Die Graviola (Annona muricata) ist eine südame-
rikanische Pflanze, die in den vergangenen Jah-
ren wegen ihrer gesundheitsfördernden Wirkung 
in der Naturmedizin populär geworden ist. Stu-
dien deuten darauf hin, dass sie das Wachstum 
bestimmter Krebstumore hemmt. Außerdem ist 
sie als Hauptpflegeprodukt beliebt. Textilien, die 
man direkt auf der Haut trägt, können mit Wirk-
stoffen aus der Graviola ausgerüstet werden – 
den Acetogeninen. 

Das Projekt
Das STFI hat daher im Forschungsprojekt GRA-
VIOLA neuartige, dermatologisch anwendbare 
Textilstrukturen entwickelt, die mit Acetogeni-
nen beschichtet werden. Dabei hat das Projekt-
team zwei verschiedene Wege untersucht, wie 
die Wirkstoffe aufgebracht werden können. Im 
ersten Fall wurden die Graviola-Wirkstoffe in ver-
schiedene Dispersionen eingearbeitet und per 
Foulard-Ausrüstung direkt aufgebracht. Im zwei-
ten Fall wurden Mikrokapseln mit einem Durch-
messer von weniger als 100 Mikrometern mit 
dem Wirkstoff beladen und auf die Textilien 
appliziert. Die beschichteten Textilien konnten 
anschließend direkt weiterverarbeitet werden. 
Die Mikrokapseln zeichnen sich dadurch aus, dass 
der Wirkstoff über einen definierten Zeitraum 
nach und nach freigesetzt wird. Die Beschich-

Neuartige Ausrüstung von Textilien mit Mikrokapseln und Direktbeschichtung

Institut: STFI . Projekt: BMWK | IGF | 300 EBR

tung eignet sich für Gewebe, Maschenware und 
Vliesstoffe. Berücksichtigt wurden in dem Projekt 
auch Textileigenschaften wie Farbechtheit, Was-
serbeständigkeit und Reibung sowie humanöko-
logische Anforderungen nach OEKO-TEX®  
STANDARD 100.

Der Nutzen für den Mittelstand
Die mit den Graviola-Wirkstoffen beschichteten 
dermatologischen Textilien lassen sich vielfältig 
im Wellness- und Gesundheitsbereich einsetzen. 
Mit diesem Projekt wurde eine Basis geschaffen, 
um Wirkstoffverkapselungen sowohl in der Tex-
tilveredlung als auch für eine nachhaltige Ver-
wendung von Graviola einzusetzen. Die Integra-
tion der Graviolawirkstoffe in die Textilveredlung 
trägt dazu bei, dass KMU als Vorreiter in der 
Branche wahrgenommen werden, was Wett-
bewerbsvorteile und eine Marktdifferenzierung 
schafft. Von der Herstellung solcher Textilien 
profitieren in der Wertschöpfungskette beteiligte 
KMU wie zum Beispiel Hersteller von Geweben 
und Gewirken, Textildrucker und Veredler, Her-
steller von Gesundheitskleidung oder auch Mik-
rokapsel-Hersteller.

Gesundheit

v. l. Sauerfrucht | Mit Graviola-Mikrokapseln und textilem Beschichtungssystem 
funktionalisierte Sheet Mask | Ethanolischer Graviola-Extrakt
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Smart Textiles kostensparend fertigen
3D-Druck und Spritzguss erleichtern Produktion von textiler Elektronik

Institut: FTB . Projekt: BMWK | IGF | 276 EN

Die Situation
Eine entscheidende Hürde bei der Produktion 
von Smart Textiles stellen die komplexen Produk-
tionsabläufe und die teilweise umständliche und 
klobige Verbindung zwischen den Strukturen im 
Textil und den elektronischen Komponenten dar, 
die bislang nicht ins Textil integriert werden kön-
nen – zum Beispiel Batterien und Mikrochips. 
Darüber hinaus ist die Entwicklung von Smart 
Textiles für die Hersteller mit hohen Kosten ver-
bunden, da für jedes Produkt anwendungsspezi-
fische Änderungen erforderlich sind. Smart Tex-
tiles sind deshalb für die Entwickler kompliziert, 
für den Hersteller aufwändig und für den Anwen-
der teuer. Darüber hinaus gibt es Verbesserungs-
potenzial bei den elektrischen Verbindungen und 
der Ästhetik der Produkte.

Das Projekt
Das Cornet-Projekt „Smart3D“, das in Koope-
ration zwischen FTB und dem belgischen For-
schungsinstitut Centexbel durchgeführt wurde, 
hatte daher gleich mehrere Ziele. Zum ers-
ten wurden neue Materialien getestet, die sich 
für elektrisch leitfähige Komponenten eig-
nen. Zum zweiten wurden abnehmbare Einhei-
ten für elektronische Bauteile realisiert, die sich 
an verschiedene Anwendungen anpassen las-
sen. Zum dritten wurde ein neuartiges Kon-
zept entwickelt, nach dem sich per 3D-Drucker 
für wenig Geld Formen für den Niederdruck-
Spritzguss herstellen lassen. Der Vorteil des 
3D-Drucks besteht auch darin, dass damit leit-
fähige Materialien direkt ins Textil gedruckt wer-
den können. Dadurch entfällt ein bisheriger Pro-
duktionsschritt, bei dem elektrisch leitfähige 
Verbindungen zwischen textilen und elektroni-
schen Komponenten hergestellt werden müssen. 
Realisiert wurde ferner eine weitgehend digitale 
Prozesskette, sodass ganz nach dem Wunsch der 
Kunden Produkte personalisiert und individuali-
siert werden können. Damit die Hersteller künf-
tig Investitionskosten sparen können, wurden im 
Projekt mit dem 3D-Druck und dem Niederdruck-
Spritzguss bewusst preisgünstige Produktions-
verfahren gewählt. 

Druckapplikation eines Temperatursensors mit LED-Signal, 
Kabelanschluss-Schutz

Der Nutzen für den Mittelstand
Durch eine weitgehend digitale Prozesskette 
können bei der Herstellung von Smart Texti-
les mit hohem Mehrwert Einsparungen bei Pro-
duktentwicklung und Produktion erzielt werden. 
Gleichzeitig ist eine schnelle Reaktion auf unter-
schiedliche Kundenbedürfnisse und Marktanfor-
derungen möglich. Die Abhängigkeit von Lie-
feranten für Kunststoff-Bauteile kann reduziert 
werden. Insbesondere für Hersteller von Arbeits- 
und Funktionsbekleidung, die bisher keine Smart 
Textiles fertigen, stellen 3D-Druck und Nieder-
druckspritzguss Fertigungstechnologien dar, die 
dank des geringen Investitionsaufwands für die 
Fertigung erster Kleinserien geeignet sind. 

Produktion und Logistik
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Polymere sortenrein zurückgewinnen
Biobasierte Lösemittel trennen Mischgewebeabfälle schonend auf

Institut: DTNW . Projekt: BMWK | IGF | 285 EN

Die Situation
Da Textilien häufig als Mischgewebe vorliegen 
oder wie zum Beispiel Teppichbodenbeläge aus 
mehreren Komponenten bestehen, können diese 
in der Regel zum Ende ihrer Lebenszeit nicht zu 
hochwertigen, neuen Materialien weiterverarbei-
tet werden. Meist werden sie als minderwertige 
Füllstoffe verwendet oder in Müllverbrennungs-
anlagen verbrannt.  

Das Projekt 
Am DTNW wurde jetzt ein neues chemisches 
Recyclingverfahren entwickelt, bei dem aus 
Mischgewebe mithilfe von umweltfreundlichen 
Lösungsmitteln die verschiedenen Polymere sor-
tenrein extrahiert werden können. Untersucht 
wurden biobasierte Lösemittel sowie ionische 
Flüssigkeiten und sogenannte „stark eutekti-
sche“ Lösemittel, die aus biobasierten Rohstof-
fen hergestellt werden können. Die Projekter-
gebnisse zeigen, dass sich mit diesen Lösemitteln 
aus Mischgewebe und Mehrschichtsystemen wie 
Teppichbodenbelägen Polymere ebenso gut ext-
rahieren lassen wie mit klassischen Lösemitteln. 
Der Prozess wurde soweit optimiert, dass sich 
die Zielfasern quantitativ aus den Mischgeweben 
entfernen ließen. Die gelösten Polymere konnten 
anschließend von dem Lösemittel getrennt und 
die Lösemittel wieder aufgearbeitet werden, um 
sie wiederzuverwenden. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Die Ergebnisse können dazu beitragen, hochwer-
tige Polymere aus textilen Abfällen zurückzuge-
winnen, um daraus neue Materialien herzustellen. 
Dadurch lässt sich der Anteil neuer Rohmate-
rialien verringern, was zu Kosteneinsparungen 
führt. Zudem kann das Wissen über die Aufarbei-
tung textiler Abfälle zur Entwicklung von Ready-
to-Recycle-Ansätzen beitragen.

Produktion und Logistik

Der neu entwickelte lösemittelbasierte 
Recycling-Kreislauf im Überblick
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Dry-Fiber-Placement planbar und sicher machen

Die Situation
Das Dry-Fiber-Placement ist eine Technologie 
mit der Bauteile aus faserverstärkten Kunststof-
fen produziert werden. Die Besonderheit besteht 
darin, dass die Carbonfaser-Streifen, sogenannte 
Tapes als Endlosstreifen kreuz und quer in die 
Form gelegt werden, ohne zurechtgeschnitten 
werden zu müssen. Dadurch werden Verschnitt 
und Abfall vermieden. Damit die Tapes beim Ein-
legen in die Bauteilform nicht verrutschen, wer-
den sie mit einem Bindematerial versehen, das 
während des Ablegens kurz aufgeschmolzen 
wird. Nachdem die Tapes ausgelegt sind, werden 
sie mit einem Harz getränkt. Bislang weiß man 
noch nicht genug darüber, wie sich die Parama-
ter der Ablage auf die Verarbeitung und die spä-
teren mechanischen Eigenschaften des faserver-
stärkten Bauteils auswirken. Zudem ist unklar, 
wie sich der Ablageprozess selbst auf das Mate-
rial auswirkt. Deshalb ist es bislang nicht möglich 
die Material- und Prozessparameter perfekt auf-
einander abzustimmen oder gar den Prozess des 
Dry-Fiber-Placements (DFP) zu optimieren. Das 
bedeutet, dass er bislang fehleranfällig ist. Pro-
duktionsausfall und Ausschuss sind die Folge. 
Obwohl das DFP klare Vorteile hat, wird die Tech-
nologie daher bisher nur eingeschränkt genutzt.

Das Projekt
Um die Markteintrittshürden der vielverspre-
chenden DFP-Technologie zu senken, hat das ITA 
jetzt erstmals die Wechselwirkungen zwischen 
den Materialeigenschaften, den Prozessparame-
tern und den Eigenschaften des fertigen Bauteils 
untersucht. Zum Einsatz kamen dabei besonders 
stabile Heavy-Tow-Tapes, die sehr viele Carbon-
fasern enthalten. In Experimenten wurden die 
Heavy-Tows gespreizt und Prozessfenster für das 
Spreizen und den Binderauftrag bestimmt. Im 
Anschluss wurden 42 Tapevarianten für die Mate-
rialcharakterisierung hergestellt. Zudem wur-
den die Zeiten und Produktivitäten des DFP in 
Abhängigkeit der Tape-Varianten und Prozesspa-
rameter gemessen. Insgesamt ist so eine Daten-
grundlage entstanden, mit der sich Materialan-
forderungen und Prozessgrenzen definieren 

Projekt liefert Verarbeitungsempfehlungen für Trockenfaser-Tapes

Institut: ITA . Projekt: BMWK | IGF | 21950 N

lassen. Daraus wurde eine Methodik zur Auswahl 
DFP-geeigneter Materialien und Prozessparame-
ter abgeleitet.

Der Nutzen für den Mittelstand
Die Projektergebnisse ermöglichen es potenziel-
len Anwendern, geeignete Tapes für den DFP-
Prozess auszuwählen oder selbst zu entwickeln. 
Darüber hinaus können sie Anlagen und neue 
Materialien effizienter in Betrieb nehmen. Mit 
einer eigenen technisch-wirtschaftlichen Gewich-
tung können sie sowohl Prozessfenster für die 
Tape-Herstellung als auch für das DFP auswäh-
len. Als verarbeitungsrelevante Tape-Eigenschaf-
ten wurden die Querzugfestigkeit und breiten-
bezogene Biegesteifigkeit festgelegt. Sie können 
mit genormten Verfahren von den Anwendern 
selbst oder im Auftrag bestimmt werden. Für 
die Übertragung von Prozesseinstellungen auf 
andere Tape-Anlagen wurden die Nip-Point-Tem-
peratur, der Anpressdruck und die Ablegege-
schwindigkeit als anlagenunabhängige Prozess-
größen identifiziert.

Im DFP-Verfahren hergestellte Flügelschale eines Lufttaxis 
mit sichtbaren Tape-Bahnen
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Produktion und Logistik

Carbonfasertextil perfekt an Bauteilform anpassen 
Flexible Kettfadensteuerung vermeidet Verschnitt

Institut: ITM . Projekt: BMWK | IGF | 21968 BR

Die Situation
Bauteile aus Faserkunststoffverbunden (FKV) 
werden heute zumeist hergestellt, indem das 
Carbonfasertextil von der Rolle in die Bauteilform 
eingelegt wird. Das Problem besteht darin, dass 
die Rolle eine konstante Breite hat und das Tex-
til daher nicht immer perfekt in die Bauteilform 
passt. Das überstehende Textil muss abgeschnit-
ten werden. Mit dem Verschnitt aber gehen wert-
volle Rohstoffe verloren. 

Das Projekt
Am ITM wurde deshalb eine Methode entwickelt, 
mit der sich die Breite des Textils perfekt an die 
Bauteilform anpassen lässt. Das Ziel war letztlich, 
Hochleistungsfasern – insbesondere aus Car-
bon – effizienter und materialsparender zu ver-
wenden. Der Trick besteht darin, die Breite des 
Textils durch die Anzahl der Kettfäden varia-
bel an die Maße des Bauteils anzupassen. Dort, 
wo das Bauteil breiter ist, werden mehr Kettfä-
den gesetzt. Berücksichtigt wurde auch, dass 
verschiedene Bereiche des Bauteils im späte-
ren Einsatz unterschiedlich stark belastet wer-
den. Für besonders belastete Bereiche wird die 
Dichte der Kettfäden im Textil daher erhöht. Das 
am ITM entwickelte Kettfadenmanipulations-
modul ist in der Lage, entsprechend Kettfäden 

bei Bedarf hinzuzufügen oder zu entfernen. Das 
Modul lässt sich in den etablierten Multiaxial-Ket-
tenwirkprozess integrieren. Des Weiteren wurden 
in dem Projekt Steuerungsalgorithmen für die 
flexible Kettfadenlegung entwickelt. Ferner wur-
den Fertigungsrichtlinien für den künftigen Ein-
satz erstellt. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Das neue Modul verbessert die Produktion von 
FKV, indem es erstmals eine präzise, material- 
und kosteneffiziente Integration von Kettfäden 
in textile Gelege ermöglicht. Für KMU führt das 
zu einer Optimierung der Produktionsprozesse, 
Reduzierung von Materialverschnitt und Koste-
neinsparungen. Mit der Technologie lassen sich 
jetzt anpassungsfähige FKV-Bauteile für ver-
schiedene Industriezweige wie Automobilbau, 
Luftfahrt, Windenergie oder Sportgeräte herstel-
len. Durch die präzise Anpassung an spezifische 
Lastanforderungen und Bauteilkonturen werden 
KMU dabei unterstützt, wettbewerbsfähiger und 
nachhaltiger zu produzieren.

Mit dem neuen Modul (rechts) können Carbonfasertextilien in unterschiedlicher 
Breite hergestellt werden.
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Leistungsstarke Duroplast-Composite mit 
recycelten Carbonfasern 

Die Situation
Zahlreiche Forschungsinstitute und Unterneh-
men haben in den letzten Jahren Lösungen zur 
Wiederverwendung recycelter Carbonfasern 
(rCF) entwickelt. Diese kommen beispielsweise 
in Hybridgarnen oder im Spritzguss zum Einsatz. 
Zumeist werden die rCF mit thermoplastischen 
Fasern kombiniert und dann zu thermoplasti-
schen Faserverbundkunststoffen verarbeitet. 
Thermoplaste sind Kunststoffe, die sich wieder 
einschmelzen lassen. Was jedoch die Verwen-
dung von duroplastischen Carbonfaserverbund-
stoffen (Hartkunststoffe, die sich nicht wieder 
einschmelzen lassen) angeht, ist die Anwendung 
von rCF begrenzt. Duroplastische Bauteile, die zu 
100 Prozent rCF enthalten, sind nämlich nur ein 
Drittel so leistungsfähig wie duroplastische Car-
bonfaserverbundstoffe, die neuwertige Carbon-
fasern beziehungsweise -garne enthalten. Daher 
werden bislang in vielen Anwendungen neuwer-
tige Fasern eingesetzt. Das ist wenig nachhaltig. 
Zudem ist die Herstellung dieser Verbundstoffe 
deutlich teurer, weil für die Produktion neuer 
Fasern sehr viel Energie benötigt wird. 

Neue Prozesskette für nachhaltige Heavy-Tows

Institut: ITM . Projekt: BMWK | IGF | 21612 BR

Materialfluss der entwickelten Prozesskette: 
von der Faser über rCF-Heavy-Tows und 
Gewebe zum Faserverbund

Das Projekt
Am ITM wurden deshalb neuartige, nachhaltige 
rCF-Garne für duroplastische Verbundwerkstoffe 
und die dafür benötigten Fertigungstechnolo-
gien entwickelt. Ein Ziel war es, besonders leis-
tungsfähige rCF-Garne zu erzeugen. Dazu wurde 
im Vorhaben eine Prozesskette zur schonenden 
Verarbeitung von rCF zu rCF-Heavy-Tows aufge-
baut – besonders haltbaren Carbonfaser-Streifen. 
Diese Kette reichte von der Faseraufbereitung bis 
zur Garnbildung. 

Der Nutzen für den Mittelstand
Die neu entwickelten rCF-Heavy-Tows bieten 
ein sehr hohes Innovations- und Marktpoten-
zial in den Bereichen Werkstoffe und Materia-
lien, Leichtbau, Umwelt- und Nachhaltigkeits-
forschung sowie Ressourceneffizienz. Damit 
eröffnet sich für KMU der Textilindustrie die 
Chance, neue Produkte und Technologien für 
den Faserverbundmarkt zu entwickeln und sich 
als Zulieferer für die Automobil-, Maschinenbau-, 
Luftfahrt-, Medizin- und Sportgeräteindustrie zu 
etablieren. Die Ergebnisse sowie die wirtschaft-
liche Analyse zeigen, dass mit diesem Projekt 
erstmals ein nachhaltiges Recyclingkonzept 
bereitgestellt wurde, das eine hohe Marktdurch-
dringung der rCF-Heavy-Tows erwarten lässt. 

Zukunftsstadt
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Auszeichnungen

Bei den Preisverleihungen stand das Thema 
nachwachsende Rohstoffe im vergangenen Jahr 
hoch im Kurs. Gleich drei Forschungsarbeiten 
wurden ausgezeichnet. 

Gips-Schüle-Sonderforschungspreis

Dr. Antje Ota vom Kompetenzzentrum Bio- 
polymerwerkstoffe der DITF erhielt den mit  
15 000 Euro dotierten „Gips-Schüle-Sonderfor-
schungspreis“ für ihre Arbeiten zur Herstellung 
von Cellulosefilamenten aus Hanfstängeln und 
Flachs-nebenrodukten. Zusammen mit dem fran-
zösischen Startup RBX Créations gelang es ihr, 
einen Hanfzellstoff mit hoher Reinheit und exzel-
lenten Eigenschaften zu fertigen. Der Zellstoff 
hat einen niedrigeren CO2-Abdruck als herkömm-
licher Holzzellstoff.

Best CO2-Utilisation 2023 Innovation Award 

Um Cellulose ging es auch beim Projekt 
„CellCO2“, für das die DITF mit dem „Best CO2-
Utilisation Innovation Award“ ausgezeichnet 
worden sind. In dem Projekt wurden Cellulose-
basierte Materialien zur CO2-Abtrennung aus der 
Luft entwickelt. Die Cellulosefasern wurden che-
misch so verändert, dass sie die CO2-Moleküle 
leicht aus der Luft aufnehmen und unter gerin-
ger Energiezufuhr wieder abgeben. Das CO2 kann 
anschließend genutzt oder dauerhaft im Unter-
grund gespeichert werden.

Dr. Antje Ota forscht an der Nutzung von Hanf, um 
hochwertige textile Produkte zu erzeugen. 

Eku-Zukunftspreis

Hanf stand auch bei der Verleihung des mit  
15 000 Euro dotierten „eku-Zukunftspreises“ im 
Fokus, mit dem das Sächsische Ministerium für 
Landwirtschaft und Umwelt Elke Thiele vom STFI 
und Dr. Franziska Lehmann von der Texulting 
GmbH ausgezeichnet hat. Prämiert wurde ihre 
grundlegende Arbeit an einer regionalen Wert-
schöpfungskette für Hanf als Nutzpflanze.

Elke Thiele (STFI, rechts) und Dr. Franziska 
Lehmann (Texulting GmbH) tauschen sich mit 
Staatsminister Wolfram Günther aus 
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ITMA Sustainable Innovation Award 

Während der ITMA 2023 wurden gleich mehrere 
Forscher aus Deutschland ausgezeichnet. Den 
mit 10 000 Euro dotierten ersten Preis in der 
Kategorie „Research & Innovation Excellence“ 
erhielt Philipp Weigel für seine am ITM angefer-
tigte Studienarbeit „Numerische Simulation des 
Struktur- und Auszugverhaltens parametrisch 
generierter profilierter Carbonpolymergarne“. Mit 
dem zweiten Preis in der Kategorie „Research & 
Innovation Excellence“ wurde Eva Wingerath für 
ihre Masterarbeit mit dem Titel „Life Cycle As-
sessment and Evaluation of Composite Pressure 
Vessel End-of-Life Recycling“ ausgezeichnet. Den 
dritten Preis erhielt Maryam Sodagar vom ITA für 
ihre Masterarbeit „Bananenfasern als nachhaltige 
und erneuerbare Ressource zur Verstärkung von 
Polymilchsäure“.

Preis der Walter-
Reiners-Stiftung 
des VDMA

Mit dem „Nach-
haltigkeitspreis 
Diplom 2023“ der 
Walter-Reiners-
Stiftung des VDMA 
ist Dave Kersevan 
vom ITM ausge-
zeichnet worden. 
Er erhielt den Preis 

für seine Diplomarbeit zum Thema „Entwicklung 
einer Laboranlage zur automatischen Herstellung 
von vernadelten Carbon-Preformen für faserver-
stärkte, rotationssymmetrische Hochleistungs-
Keramikbauteile“.

AVK-Innovationspreis 2023

Das STFI ist in 
zwei Kategorien 
mit dem „Inno-
vationspreis für 
Faserverbund-
kunststoffe“ der 
AVK – Indus-
trievereinigung 
Verstärkte 
Kunststoffe 
ausgezeichnet 
worden. In bei-
den Kategorien 
belegten die Ent-
wickler-Teams den dritten Platz. In der Kategorie 
„Produkte und Anwendungen“ wurde das STFI 
für das Projekt HiPeR ausgezeichnet. Das Ziel die-
ses deutsch-japanischen Projektes bestand darin, 
das Preis-Performance-Verhältnis von recycelten 
Kohlenstofffaserhalbzeugen durch einen hohen 
Ausrichtungsgrad der Fasern zu verbessern. In 
der Kategorie „Forschung und Wissenschaft“ 
wurde das Projekt VliesSMC ausgezeichnet. Des-
sen Ziel war es, rezyklierte Carbonfasern in Form 
von Vliesstoffen in SMC-Halbzeuge einzubetten 
und weiterzuverarbeiten.

ITMA-Award-Gewinner Philipp Weigel

Dave Kersevan 

Maryam Sodagar nahm den Preis stellvertretend 
für beide Frauen entgegen. 

Die Mitarbeiter des STFI belegten beim 
„Innovationspreis für Faserverbundkunst-
stoffe“ in zwei Kategorien den dritten Platz.
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Drei Goldmedaillen auf der Neuheiten-Messe in 
Nürnberg

Auf der internationalen Fachmesse „Ideen - 
Erfindungen - Neuheiten“ (iENA) in Nürnberg ist 
das TITK für seine Forschungsarbeiten gleich mit 
drei Goldmedaillen ausgezeichnet worden. Aus-
gezeichnet wurden erstens flexible, metallfreie 
Heizfolien, die am TITK als Anwendungsbeispiel 
in eine Pkw-Mittelarmlehne integriert wurden. 
Zum zweiten wurden elektrochrome Folien für 
Sonnenschutz und maßgeschneiderte Werbung 
ausgezeichnet. Die dritte Medaille erhielt das Ins-
titut für seine laserapplizierten Markierungen auf 
medizinischen Vorrichtungen, mit denen sich die 
Bildgebung bei der Röntgen- und Ultraschalldia-
gnostik verbessern lässt. Konkret wurden Marker 
entwickelt, die Katheter oder Kanülen besser 
sichtbar machen, wodurch sie optimal im Körper 
platziert werden können.

Passgenaue Feuerwehrschutzkleidung für Frauen
Projekt der RWTH Aachen will Ergonomie verbessern

Feuerwehrschutzkleidung für Frauen passt 
nicht gut – die Kleidung ist vor allem für Männer 
konzipiert und oft an den Schultern zu weit, am 
Oberkörper zu eng und an den Armen und Beinen 
zu lang. Feuerwehrfrauen haben daher weniger 
Vertrauen in ihre Schutzkleidung und ein höheres 
Unfallrisiko. Das Institut für Arbeitswissenschaft 
(IAW) und das Institut für Textiltechnik (ITA) der 
RWTH Aachen haben dieses Problem aufgezeigt 
und wurden dafür am 27. November 2023 mit 

dem Förderpreis „Helfende Hand“ des Bundes-
innenministeriums ausgezeichnet, der höchsten 
Auszeichnung in Deutschland für ehrenamtlichen 
Einsatz. Die wissenschaftlichen Mitarbeitenden 
Rahel Heesemann, Carsten Schiffer und Justin 
Kühn wollten ursprünglich die ökologischere Ge-
staltung von Feuerwehrschutzkleidung betrach-
ten. Feuerwehrangehörige nannten die Ergono-
mie der Schutzkleidung aber als dringenderes 
Problem. Carsten Schiffer änderte sein Thema 
entsprechend und verfolgte den Ergonomie- 
aspekt in seiner Masterarbeit am IAW. Jetzt 
wollen beide Lehrstühle den Ansatz, Feuerwehr-
schutzkleidung unter anderem ergonomisch an 
Frauenkörper anzupassen, gemeinsam mit  
Industriepartnern weiterverfolgen.

Auszeichnungen 

Persönliche Schutzausrüstung für 
Frauen passt häufig nicht. Vermutlich 
erhöht das die Unfallgefahr im Einsatz.

Dr.-Ing. Lajos Szabó, Wissenschaftler am 
TITK in Rudolstadt, zeigt die drei Goldme-
daillen und Urkunden der internationalen 
Fachmesse iENA 2023. 
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Innovationstag Mittelstand des BMWK
Kanada und Forschungsförderung im Fokus

Am 21. Juni 2023 fand in Berlin der Innovations-
tag Mittelstand des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) statt. Zu 
Gast waren unter anderem Michael Kellner, par-
lamentarischer Staatssekretär des BMWK, sowie 
eine kanadische Delegation aus Québec, Ontario 
und von der kanadischen Botschaft. Wie immer 
stellten zahlreiche Forschungseinrichtungen ihre 
Arbeit vor. Das STFI präsentierte beispielsweise 
Holz-Beton-Verbund-Decken und sein Projekt 
VliesSMC, in dem eine Seitenwandstruktur für 
Elektrofahrzeugbatterien entwickelt worden ist. 
Mit dabei war wie immer auch das FKT: Es stellte 
die Arbeit der Forschungsvereinigung anhand 
eines Exponats des TITK zu hüpfender Knete vor. 
Hüpfknete besteht aus einem dilatanten Material. 
Dieses ist normalerweise weich, verfestigt sich 
aber unmittelbar, wenn Schlagkräfte darauf 
einwirken. Interessant ist das Material unter ande-
rem, um Motorradfahrer vor Verletzungen  
zu schützen. 

Aachen-Dresden-Denkendorf International  
Textile Conference (ADD-ITC)
Digitalisierung und Technologietransfer im Fokus

Über aktuelle Entwicklungen, Marktstrategien 
und globale Trends entlang der gesamten textil-
basierten Wertschöpfungskette informierte vom 
30. November bis 1. Dezember 2023 die ADD-ITC, 
die diesmal wieder in Dresden stattfand. The-
men der Vorträge und Diskussionen waren unter 
anderem Energie, Gesundheit und Rohstoffe. 

Anwenderforum Smart Textiles
Erstmals zu Gast im schweizerischen 
Forschungsinstitut EMPA

Das jährlich von den DITF, dem TITV und dem 
FKT veranstaltete Anwenderforum Smart Textiles 
fand am 15. und 16. März 2023 zum ersten Mal in 
der Schweiz statt. Gastgeber war das Material-
forschungsinstitut Empa in St. Gallen. Auf dem 
Programm standen dort unter anderem medizini-
sche Themen wie das rechtzeitige Erkennen von 
Schlafapnoe und Vorhofflimmern oder die Ana-
lyse und Anregung der Muskelaktivität. Weitere 
Themen waren smarte Heizung und Beleuchtung. 
So stellte das TITV zum Beispiel sein Projekt  
eHeatDigiLine vor, in dem textilintegrierte Heiz-
module für Komfortanwendungen entwickelt 
werden. Zu sehen gab es eine beheizbare Arm-
lehne, wie sie im Automobil zu finden ist. Künftig 
ließen sich daraus textile Flächenheizungen für 
E-Autos herstellen. Am ersten Veranstaltungs-
tag öffnete die Empa ihre Labore und Technika 
und bot Einblick in ihre Forschung. Das Institut 
betreibt anwendungsorientierte Forschung in den 
Bereichen nanostrukturierte Materialien, Umwelt-, 
Energie- und Gebäudetechnologien sowie 
Biotechnologie und Medizintechnik. Wie immer 
rundeten eine Ausstellung und Diskussionen das 
Programm ab – beispielweise über die Integration 
von Sensorik und künstlicher Intelligenz in Texti-
lien, die Träger- und Umgebungsdaten nicht nur 
erfassen, sondern auch analysieren können.

Die Firma msquare stellte während des 
Anwenderforums eine textile Heizmatte vor, 
die nach dem Induktionsprinzip 
funktioniert. 

Veranstaltungen | Jubiläen 

Kanadische Delegation im Gespräch mit 
Dr. Heike Illing-Günther vom STFI 

Gestrick aus dilatantem 
Material (IGF-Nr. 20109 BR) 
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Veranstaltungen | Jubiläen 

Prof. Cherif eröffnet die Veranstaltung.

Schwerpunkte waren ferner die Digitalisierung 
der Textilwirtschaft durch KI und fortgeschrittene 
Produktionstechnologien. Zu einem der Höhe-
punkte der Veranstaltung hat sich inzwischen 
die Session „Technologietransfer – Von der Idee 
bis zur Praxis“ entwickelt, die das FKT stets am 
ersten Veranstaltungstag durchführt. Hier stehen 
Innovationen im Vordergrund, die aus For-
schungskooperationen, insbesondere über IGF/
ZIM, sowie durch Startups erfolgreich in die In-
dustrie überführt werden. Darüber hinaus wurde 
während der ADD-ITC der „Nachhaltigkeitspreis 
Diplom 2023“ der Walter-Reiners-Stiftung des 
VDMA verliehen.

Nachhaltigkeit ist eine Perspektive für das 
Rheinische Revier
Am 23. November stand der Strukturwandel 
Rheinisches Revier im Mittelpunkt der Fach- 
konferenz „Perspektiven Rheinisches Revier“.

ITA-Bereichsleiter Dr. Sascha Schriever stellte 
mit INGRAIN, dem Innovationsbündnis Agrar 
– Textil – Lebensmittel – von Reststoff zu Wert-
stoff zu Nährstoff - eines der interessantesten 
Projekte im innovationsbasierten Strukturwandel 
vor. Bei INGRAIN geht es darum, Reststoffe aus 
Verarbeitungsprozessen der Agrar-, Textil- und 
Lebensmittelindustrie in Wert- oder Nährstoffe 
umzuwandeln und so regional eine biobasierte, 
kreislauforientierte und nachhaltige Ressour-
cennutzung zu schaffen. Dabei handelt es sich 
um eine Projektinitiative der RWTH Aachen, der 
Hochschule Niederrhein, der Hochschule Rhein-
Waal und der Wirtschaftsförderungsgesellschaft 
für den Kreis Heinsberg mbH. Das ITA zeigte noch 
weitere interessante Exponate, vom nachhalti-
gen biobasierten Kunstrasen über einen Sessel 
mit Biopolymerkissen, ein VW-Käfer Modell aus 
Flachs bis hin zum AlgaeTex Sneaker. Dieser 
repräsentiert die Herstellung von Sporttextilien 
aus Mikroalgen als Projekt des Innovationsraumes 
BIOTEXFUTURE.

Der AlgaeTex, ein Sneaker aus Mikroalgen, 
wurde auf der Konferenz ausgestellt – ein 
Projekt von BIOTEXFUTURE.

Die Besucher tauschen sich 
rege mit den Ausstellern 
der Posterausstellung aus. 
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Entwicklung faserverstärkter Kunststoffe mit 
hoher Dauerfestigkeit 
Maßgeschneiderte Mehrlagengewebe durch 
speziellen Webprozess 

Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV) aus Hochleis-
tungsverstärkungsfasern wie Glas oder Carbon 
sind aufgrund ihrer hohen spezifischen Festigkeit 
und Ermüdungsbeständigkeit besonders gut für 
hochdynamisch beanspruchte Bauteile wie etwa 
Blattfedern von Fahrzeugen geeignet.
Die Produktion solcher FKV-Teile ist allerdings 
sehr aufwändig. Das Zuschneiden und Legen 
einzelner Verstärkungslagen geschieht per Hand, 
was besonders kostspielig ist. Eine Alternative 
zur manuellen Anordnung sind Mehrlagenge-
webe. Diese beinhalten bereits eine große Zahl 
sehr vieler dünner Einzellagen. Das ITM hat dafür 
zusammen mit Partnern aus der Schweiz einen 
speziellen Webprozess entwickelt. Dabei entste-
hen durch Verbindung vieler Kett- und Schuss-
fadenlagen sehr dicke kompakte Strukturen. Das 
manuelle Stapeln wird dadurch überflüssig. Die 
Kett- und Schussfadenlagen werden zudem über 
eine Z-Verstärkung miteinander verbunden, damit 
sie sich später nicht lösen, wenn das Bauteil stark 
beansprucht wird. Das ITM bringt seine textile 
Expertise zum Weben und in der Textilsimulation 
ein, die Fachhochschule Nordwestschweiz ihre 
umfangreichen verbundtechnischen Erfahrungen. 
Die Tissa Glasweberei steuert ihr Know-how in 
der Herstellung anforderungsgerechter Glasge-
webe bei.

Mittelstand-Digital Zentrum Smarte Kreisläufe
ITA unterstützt KMU bei nachhaltigen 
Digitalisierungsprojekten

Das ITA der RWTH Aachen hat in den vergan-
genen Jahren zahlreiche KMU auf dem Weg in 
die Digitalisierung begleitet. Möglich wurde das 
durch das institutseigene Innovation & Learning 
Center (ILC) in Aachen, in dem KMU die Digita-
lisierung der Produktion in ihrem Arbeitsumfeld 
kennenlernen können. Derzeit stehen das neue 
Lieferkettengesetz und das Thema soziale Nach-
haltigkeit im Vordergrund, die für die KMU neue 
Herausforderungen mit sich bringen. Das ITA bie-
tet als einer der Partner des Mittelstand-Digital 
Zentrums Smarte Kreisläufe Unterstützung, damit 
KMU entsprechende Ideen konkret umsetzen 
können. Letztlich geht es darum, gemeinsam mit 
Unternehmen nachhaltige Lösungen und Prozes-
se für die Kreislaufwirtschaft zu finden und neue 
digitale Geschäftsmodelle zu entwickeln. Die 
Angebote sind für KMU kostenlos. Wie die Erfah-
rung zeigt, schließen sich an die Kooperationen 
oftmals Förderungen durch das „Zentrale Innova-
tionsprogramm Mittelstand – ZIM“ des Bundes-
ministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz oder 
entsprechende Forschungs- und Entwicklungs-
projekte an.

Webversuche zur Herstellung von 
Mehrlagengeweben für Funktionsmuster 

Augmented Reality per Tablet zur Unter-
stützung von Wartung und Instandhaltung 

Kooperationen
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Funktionsleggings hilft Schlaganfallpatienten 
beim Gehen
Textilbasierte Sensoren und Elektroden für die 
funktionelle Muskelstimulation 

Chronische Schädigungen des Nervensystems 
durch Multiple Sklerose oder Schlaganfälle 
können die Mobilität der Betroffenen stark ein-
schränken – zum Beispiel durch eine sogenannte 
Fußheberschwäche, die das Gehen erschwert. Die 
Betroffenen können den Fuß nicht mehr richtig 
anheben, was zu Stürzen führen kann. Zwar gibt 
es inzwischen Geräte, die die Nerven elektrisch 
reizen und die Muskulatur unterstützen. Doch die 
Geräte für diese sogenannte funktionelle Elektro-
stimulation (FES) werden in der Regel mit einer 
Manschette am Bein befestigt und sind damit 
recht auffällig. Im ZIM-Projekt SmartMediTex hat 
das ITM daher zusammen mit der Firma warmX, 
der Dresden Elektronik Ingenieurtechnik sowie 
dem Universitätsklinikum Carl Gustav Carus ein 
neues FES-Konzept erarbeitet, bei dem die Elekt-
ronik in eine Funktionsleggings eingearbeitet ist. 
Dazu wurden in die Leggings Dehnungssensoren 
integriert, die Bewegungen wahrnehmen und 
klassifizieren können. Über Elektroden wird dann 
eine dazu passende Stimulation ausgelöst, damit 

Kooperationen 

der Patient seinen Fuß hebt. Auch diese Elektro-
den sind textilbasiert und in die Leggings einge-
arbeitet. Schlüssel zum Erfolg war die hochflexi-
ble Flachstricktechnik mit der die Projektpartner 
elektrisch leitfähiges Garn gezielt in Maschenrei-
hen- oder Maschenstäbchenrichtung anordnen 
konnten. So ließen sich die Dehnungssensoren 
und Elektroden exakt positionieren. Insgesamt 
steigert das Textil den Tragekomfort deutlich. Die 
Leggings verfügt über weitere textile Sensoren, 
die die Bewegungsdaten aufnehmen und daraus 
mithilfe eines Algorithmus das Gangbild der Pati-
enten analysieren.

SmartMediTex - vom Konzeptentwurf zum Demonstrator 
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Rezyklate für vielfältige Leichtbauanwendungen
Industriekooperation fertigt Vliesstoffe aus  
gebrauchten Hochleistungsfasern 

Derzeit scheitert der industrielle Einsatz von 
Leichtbaulösungen oft an den hohen Materi-
al- und Herstellungskosten. Darüber hinaus sind 
das Recycling und die Wiederverwendung von 
Hochleistungsfasern nur eingeschränkt möglich. 
Im Projekt VliesComp arbeitet deshalb das STFI 
zusammen mit Industriepartnern wie Siemens 
daran, Rezyklate in verschiedenen Leichtbaulö-
sungen wieder in den Markt zu bringen. Zunächst 
sollen Anforderungen an die Materialien, Prozesse 
und Komponenten definiert werden, um dann 
Material- und Prozesstechnologie für hybride 
Vliesstoffe zu entwickeln. Berücksichtigt wird 
dabei die digitale Wertschöpfung und der Aspekt 
Umwelt. Schließlich werden Bauteil-Demonstrato-
ren gefertigt und bewertet. Es wurde bereits ein 
sogenanntes Leichtbaulagerschild für E-Motoren 
hergestellt, in dem Hybridvliesstoffe sowie auch 
Vliesstoffe auf Basis von 100 Prozent recycelten 
Verstärkungsfasern zum Einsatz kommen.

Pilotanlage zur Herstellung von Textilfasern aus 
Buchenholz
Kooperation von DITF und Technikum Laubholz

Die Technikum Laubholz GmbH mit Sitz in Göp-
pingen hat zusammen mit den DITF eine Pilotan-
lage zur Herstellung von Textilfasern aus Buchen-
holz eingeweiht. Damit sollen technisch neuartige 
Einsatzmöglichkeiten von Laubholz erschlossen 
werden. Im Fokus steht dabei, nachhaltige 
Verfahren zur Produktion von Celluloseregenerat-
fasern und von Carbonfasern auf Basis von Lignin 
und Cellulose technisch umzusetzen. Mit der 
Kooperation sollen Erkenntnisse aus der Grund-
lagenforschung zügig zur Industriereife gebracht 
werden. Zum Einsatz kommt Holz aus nachhaltig 
bewirtschafteten Wäldern in der Region. 

Europäisches Netzwerk für kreislauffähige 
Textilien
17 Partner aus zehn Ländern

Ein offenes Innovationsnetzwerk schaffen, um 
KMU dabei zu unterstützen, kreislauffähige und 
umweltfreundliche Materialien zu entwickeln; 
das ist das Ziel des europäischen Projekts Con-
vert2Green, das am 1. Januar 2023 seine Arbeit 
aufgenommen hat. Das Projekt adressiert eine 
Vielzahl von Märkten, die von intelligenten Fahr-
zeugen über intelligente und nachhaltige Textilien 
bis zu sauberen Energielösungen und flexibler 
Elektronik reichen. Mit dabei sind 17 Partner aus 
zehn europäischen Ländern, die eine Reihe von 
technischen Einrichtungen für die Materialverar-
beitung, das Upscaling, die Lebenszyklusbewer-
tung oder auch die Bildung von Wertschöpfungs-
ketten zur Verfügung stellen – darunter das TITV. 
Das TITV steuert eine verbesserte Einrichtung für 
Pilotlinien bei, die intelligente und funktionelle 
Textilien mit nachhaltigen und zirkulären Mate-
rialien produziert. Hinzu kommt ein Testlabor 
für die Entwicklung und Prüfung intelligenter 
Textilien. Die Produktion in der Pilotlinie wird 
am Beispiel eines „Smart Shirts“ demonstriert. 
Ein wichtiges Ziel ist dabei die Verringerung des 
Materialverbrauchs bei der Herstellung leitfähiger 
Garne. Zudem werden Oberflächenelektroden auf 
Bewegungsartefakte und entsprechendes Signal-
rauschen getestet.

Lagerschild für E-Motoren aus recycelten Verstärkungsfasern
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Neue Thermobondinganlage am TFI
Vollständige Prozesslinie für getuftete 
3D-Strukturen

Im Februar 2024 ist am TFI eine neue Thermo-
bondinganlage in Betrieb genommen worden. 
Sie zeichnet sich durch ein Pulverstreuaggregat 
für Hotmelt-Klebestoffauftrag, eine verbesserte 
Materialführung und ein Infrarotfeld aus. Zusam-
men mit seinen Technikumsmaschinen zum Tuf-
ten, Beschichten und Trocknen steht also am TFI 
nun auch eine vollständige hochflexible Pilotins-
tallation zur Entwicklung und Herstellung getuf-
teter dreidimensionaler Strukturen zur Verfü-
gung.

Robuste Leiterbahnen auf Textilien erzeugen
Anlage kombiniert Pulverbeschichtung und 
Laser-Fixierung

Sensoren und Aktoren in textilen Strukturen sind 
zunehmend gefragt. Man benötigt sie zum Bei-
spiel in intelligenten Systemen für die Kommuni-
kation mit RFID-Chips, die Energieübertragung 
oder auch für tragbare Feuchtigkeits- und Druck-
sensoren. Textilien mit leitfähigen Garnen, Dräh-
ten und Litzen sind jedoch nicht knickfest. Auch 
sind die Kontaktpunkte nicht zuverlässig. Im IGF-
Projekt IndiPulaFix  (22557 BR) entwickelt das 
TITV deshalb zusammen mit Partnern ein Verfah-
ren, bei dem haltbare Schaltkreise mithilfe von 
Pulverbeschichtung und Laser-Fixierung herge-
stellt werden. Im Detail geht es um eine Anlage, 
die in einem Bauraum den elektrostatischen Pul-
verauftrag mit der CO2-Laser-Fixierung kombi-
niert. Ist das Pulver aufgetragen, wird es laser-

gesintert. Zum Einsatz kommen TPU-Pulver und 
Silberpartikel, die mit dem CO2-Laser auf das 
Textil aufgebracht werden. So ergeben sich fle-
xible elektronische Schaltkreisstrukturen. Die 
Strukturen werden anschließend bewertet.

Zusammensetzung von Recyclingmischungen 
bestimmen
Röntgendiffraktometer analysiert Natur- und 
Kunststoffe

Am TITK Rudolstadt ist ein Röntgendiffraktome-
ter in Betrieb genommen worden, mit dem sich 
Natur- und Kunststoffe in Stoffmischungen iden-
tifizieren lassen. Das ist wichtig, um Textilien vor 
dem Recycling zu analysieren. Auch kann das 
Gerät die Zusammensetzung und Menge ver-
schiedener Polymere in Textilien bestimmen. 
Darüber hinaus lassen sich stoffspezifische Kon-
stanten in Natur- und Kunstfasern bestimmen 
sowie die Qualität von Faserchargen untersu-
chen. Schichtuntersuchungen an Mehrkompo-
nentenwerkstoffen sind ebenfalls möglich. Das 
Gerät verfügt über Primär- und Sekundäroptiken, 
verschiedene Probenbühnen oder auch einen 
2D-Detektor.

Investitionen in den Instituten

Die neue Thermobondinganlage des TFI 

Röntgendiffraktometer zur Charakterisierung von 
Textilien für das Recycling
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Die „textile Zelle“ zur Fertigung von Faser-
verbundhalbzeugen wurde jetzt mit einer 
Roboteranlage zum Tape-Legen und -Wickeln 
komplettiert.

Roboteranlage zum Tape-Legen installiert
TITK komplettiert Anlage zur Fertigung von Halb-
zeugen

Faserverstärkte Halbzeuge werden für den 
Leichtbau immer wichtiger. Interessant sind 
vor allem Halbzeuge, in denen die Fasern in 
bestimmten Richtungen (unidirektional) ausge-
legt werden, um Bauteile an bestimmten Stel-
len gezielt zu verstärken und den Lasten ent-
sprechend zu dimensionieren. Daher hat das 
TITK seine „Textile Zelle“ zur Fertigung von faser-
verstärkten Halbzeugen jetzt um eine Robo-
teranlage zum Legen und Wickeln von Faser-
tapes erweitert. Bislang war die Zelle mit einem 
automatischen Cutter-System, einem Nährobo-
ter und der nötigen Steuerungstechnik ausge-
stattet. Jetzt sind der Lege- und Wickelkopf, ein 
Hochleistungslaser und eine CAD/CAM-Schnitt-
stelle für das Roboterprogramm hinzugekom-
men. In Kombination mit der neuen Anlagentech-
nik kann zudem eine am TITK bereits vorhandene 
Wickelachse genutzt werden. Damit steht dem 
Institut jetzt eine komplexe Fertigungszelle für 
die Herstellung von Faserverbundhalbzeugen 
und Bauteilen zur Verfügung.

Schmelzspinntechnikum im Industriemaßstab 
Erweiterung des Maschinenparks um 
Bikomponenten-Spinnanlage 

Die DITF haben ihr Schmelzspinntechnikum 
modernisiert und maßgeblich erweitert – insbe-
sondere um eine Bikomponenten-Spinnanlage. 
Der Ausbau macht es möglich, an neuen Spinn-
verfahren, Faser-Funktionalisierungen und nach-
haltigen Fasern aus bioabbaubaren und bioba-
sierten Polymeren zu forschen. Dabei setzen die 
DITF im Bereich Schmelzspinnen auf verschie-
dene Schwerpunkte: zum Beispiel die Entwick-
lung von Fasern für medizinische Implantate, 
die Entwicklung flammhemmender Polyamide 
und ihre Verarbeitung zu Fasern für Teppich- 
und Automobil-Anwendungen. Von Interesse 
sind ferner Fasern aus dem naturbasierten Roh-
stoff Polylactid sowie schmelzgesponnene Prä-
kursoren für Carbonfasern. Und es wird an einer 
umweltfreundlichen Alternative zu Fasern aus 
erdölbasiertem Polyethylenterephtalat gearbei-
tet. Mit der Bikomponenten-Spinnanlage kön-
nen Fasern aus zwei verschiedenen Kompo-
nenten hergestellt werden. Die Anlage verfügt 
zudem über das BCF-Verfahren (bulk continuous 
filaments), mit dem Fasern gebündelt und auf-
gebauscht werden können. Auch eine Verar-
beitung von Multifilament-Fasern ist möglich. 
Das Schmelzspinntechnikum hat Industriemaß-
stab und ist in dieser Größe für die deutsche For-
schungslandschaft einzigartig. Damit steht ein 
hochmoderner Maschinenpark für die Entwick-
lung neuer Materialien und Chemiefasern zur 
Verfügung.

Das Technikum wurde um eine Bikomponenten-
BCF-Spinnanlage der Firma Oerlikon Neumag 
erweitert. 
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Einzigartige Webanlage für 
Smart Textiles
Einfache Fertigung von Heizele-
menten, Elektroden und Sensoren

Für die Produktion von Smarten 
Textilien wie Heiztextilien, textilen 
Elektroden- und Sensoren oder 
auch Leuchttextilien, müssen Tex-
tilien an bestimmten Stellen ver-
stärkt oder verziert werden. Dafür 
muss man Zusatzfäden, auch 
in mehreren Ebenen, in nahezu 
freier Geometrie einbringen kön-
nen. Zudem muss oftmals gleich-
zeitig das Grundgewebe gebil-
det werden. Das TITV in Greiz hat 
dafür jetzt eine Multi-Directional-
Weaving-Technologie-MDW®-
Anlage der schweizerischen Firma 
Jakob Müller in Betrieb genom-
men. Diese Technologie ist so 

neu, dass sie bislang neben dem Standort in 
Greiz nur einmal in Japan installiert worden ist.

Neue Räume für nachhaltige Lasertechnologie 
Vielfältige Ausstattung zur Bearbeitung von Textilien

Laser werden vielfältig eingesetzt, um Textilien 
zu funktionalisieren. Darum hat auch das STFI 
erneut in die Technologie investiert und mit sei-
nem „Labor für textile Laserforschung“ neue 
Arbeitsräume bezogen. Das Labor verfügt über 
verschiedene Anlagen zur Oberflächenbear-
beitung, Mikrostrukturierung sowie zur chemi-
schen Aktivierung. Dafür kommt ein UV-Laser 
mit 355 Nanometer Wellenlänge zum Einsatz, der 
im Nanosekundenbereich arbeitet. Hinzu kommt 
eine Diodenlaser-Schweißanlage für Folien und 
für Membranschweißanwendungen. Zudem ver-
fügt das Labor über eine Testanlage für Schutz-
textilprüfungen, die unter anderem am STFI mit-
entwickelt wurde. Kürzlich ist in dem Labor eine 
Designstudie für ein Raumdekorelement gefer-
tigt worden, das über die sogenannte Cyanoty-
piefärbung per UV-Laserstrahlung digital belich-
tet wurde. Dieser Färbeprozess ist besonders 
umweltschonend.

Investitionen in den Instituten

Smarte Textilien trennen und aufbereiten 
Robotergestützte Sortieranlage für das Recycling 
von Wearables

Im September hat das TITV mit seinem Smart-
AutoSort-System eine Anlage in Betrieb genom-
men, die elektronische Textilien automatisch 
trennt und wieder aufbereitet. Damit lassen sich 
die Wertstoffe anschließend wieder in den Kreis-
lauf zurückführen, um neue Smart-Textiles- 
Produkte herzustellen. Die Anlage verfügt unter 
anderem über einen 100-Watt-Laser, ein präzises 
Linearachssystem, eine Siemens-Steuerung und 
eine Nah-Infrarot-Kamera, mit der Textilien prä-
zise analysiert werden können. Zudem sind ein 
optischer Abstandssensor und ein Metalldetektor 
integriert. Die Textilien werden per Hand in die 
Maschine eingelegt und im Eingabebereich
flach ausgebreitet. Das Textil durchläuft com-
putergesteuerte Scanvorgänge. Dabei erfassen 
verschiedene Sensoren eine Vielzahl von Bild- 
informationen, einschließlich Lageerkennung und 
Typisierung der Textilien. Die Trennung der Texti-
lien erfolgt durch einen Schneid-Laser. Zum Ein-
satz kommt dabei ein kollaborativer Roboterarm, 
der mit verschiedenen Greifersystemen ausge-
stattet ist. Er ergreift die getrennten Textilien und 
überwacht den Vorgang. Die Textilteile werden 
dann in fünf programmierbare Sammelstellen für 
verschiedene Materialtypen einsortiert.

Die Anlage für Schutztextilprüfungen im 
Labor für textile Laserforschung des STFI

Die Möglichkeiten der neuen 
MDW®-Technologie 

Die neue Anlage steht 
seit September 2023 im TITV.
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Schutz vor Diebstählen von Lkw-Ladungen
Textilien zeitgleich auf Stich- und Schnittfestigkeit 
testen

Durch den Diebstahl von Lkw-Ladungen entste-
hen allein in Deutschland jedes Jahr sehr hohe 
Schäden. Besonders beliebt ist unter den Dieben 
das sogenannte „Planenschlitzen“, mit dem die 
Abdeckplanen der Fahrzeuge gewaltsam geöff-
net werden. Folge der Diebstähle sind Repara-
turen, Produktions- und Transportausfälle und 
mehr. Eine Möglichkeit, die Schäden zu begren-
zen, sind hochwirksame Schutztextilien. Bisher 
gab es jedoch kein Prüfverfahren, mit dem sich 
die Stich- und Schnittschutzwirkung der Textilien 
in einem Rutsch testen lässt. Daher wurde am 
STFI im Projekt VaDiTEST ein innovativer Prüf-
stand entwickelt, der eine quantitative Messung 
der Stich- und Schnittkräfte ermöglicht und den 
Schutz der Textilflächen vor diesen Schäden in 
einem kombinierten Prüfablauf erfasst. Das ist 
wichtig, da Diebe beim Durchschneiden der Pla-
nen Stiche und Schnitte nacheinander ausfüh-
ren. Die neue Anlage berücksichtig diese Bewe-
gungsabläufe und macht es dadurch möglich, 
Schutztextilien zuverlässig zu bewerten. Der 
Spannrahmen der Prüfvorrichtung ist transpor-
tabel, sodass Proben einfach und schnell vorbe-
reitet werden können. Das Textil kann mit einer 
definierten Vorspannkraft eingespannt werden, 
um Testergebnisse zu reproduzieren und ver-
gleichbar zu machen. Geprüft werden Textilien 
mit unterschiedlichen Oberflächen und Dicken 
bis zu 30 Millimeter.

PapierEvents - Rezyklierbare Event- und 
Messemöbel aus Papier
Nachhaltige und attraktive Bauteile dank 
Strukturwickelverfahren 

In der Messe- und Veranstaltungsbranche fällt 
viel Abfall an. Daher sind Möbel sinnvoll, die sich 
schnell abbauen und platzsparend lagern lassen 
– oder einfach entsorgt und rezykliert werden 
können. Papier ist hier der ideale Rohstoff. Er ist 
vielerorts verfügbar und nachwachsend. Darüber 
gibt es für Papier etablierte Recyclingsysteme. 
Daher haben die DITF gemeinsam mit ihren  
Projektpartnern ein rezyklierfreundliches Bau-
kastensystem für Messemöbel entwickelt. Die 
Möbel haben eine außergewöhnliche Optik, 
die durch ein spezielles Strukturspulverfah-
ren erzeugt wird; eine Technologie, die an den 

DITF entwickelt worden ist. Während des Pro-
jektes PapierEvents wurde auch die Rezyklier-
fähigkeit aller hier entwickelten Grundelemente 
untersucht. Da Messemöbel oftmals mit Sensor- 
und Lichtfunktionen ausgestattet werden, wur-
den auch diese rezykliergerecht umgesetzt. Die 
Sensorfäden für die Erkennung von Berührun-
gen bestehen ebenfalls aus Papier und sind in die 
Bauteile integriert. Als Beispiel wurde eine Theke 
gefertigt, die weniger als zehn Kilogramm wiegt. 
Die Einzelteile lassen sich problemlos in Stan-
dardpaketen verschicken. Alle Teile sind mehr-
fach verwendbar.

Prüfstand am STFI für Stich- und Schnittprüfung: 
Einstechen der Prüfklinge 

Investitionen in den Instituten

Detailansicht eines Struktur-
spulelements aus Papier

Pyramidenförmiger Aufsteller 
und beleuchtete Theke aus 
Papier



46

Forschung: neue + ungewöhnliche Anwendungsgebiete

Künstliche Haut für Roboter
Sensorische Oberflächen für die Arbeit in rauen 
Umgebungen

Roboter, die sich von allein durch 
die Umgebung bewegen, benöti-
gen Berührungssensoren, um Hinder-
nisse zu erkennen oder Gegenstände 
greifen und untersuchen zu können. 
Diese sind beispielsweise für Erkun-
dungs- und Serviceroboter unver-
zichtbar. Damit sie im Alltag lange 
funktionieren, müssen diese Senso-
ren besonders robust und strapazier-
fähig sein. Im Verbundprojekt „Bionic 
RoboSkin“ werden derzeit autonome 
Roboter entwickelt, die mit einer sol-
chen Oberfläche ausgestattet sind – 
der Roboter „Manta“ für die Erkun-
dung unter Wasser und der Roboter 
„Dachs“, der Bodenstrukturen an 
Land untersuchen soll. Dem TITV kam 
im Projekt die Aufgabe zu, die tex-
tile Sensorhaut zu entwickeln und zu 

fertigen. Dazu gehörte die Integration leitfähi-
ger Strukturen und Sensoren sowie deren Kon-
taktierung. Die textilen 3D-Strukturen wurden 
aus Abstandsgewirken hergestellt. So konn-
ten ihre Dicke und Elastizität individuell definiert 
werden. Mit der Materialauswahl wurden auch 
die Anforderungen an Haltbarkeit und Stabili-
tät erfüllt. Die leitfähigen Strukturen und Sensor-
elemente wurden aufgestickt. Das ermöglicht ein 
freies, formenunabhängiges Platzieren der Lei-
terstrukturen und der elektronischen Bauteile. 
Das Konsortium hatte sich für einen mehrlagi-
gen Aufbau entschieden. Eine äußere Textillage 
dient als mechanische Schutzschicht. Unter die-
ser wurden in einer separaten Funktionsschicht 
das Bussystem zur Kommunikation und die texti-
len Sensorelemente integriert. In ersten Tests ist 
die funktionelle 3D-Sensorhaut bereits mit Erfolg 
geprüft worden. 

Ein Leben nach der Fritteuse
DTNW untersucht Potenzial von Speiseölen für die 
Textilchemie

Inwieweit lassen sich gebrauchte Speiseöle für 
die wasserabweisende Beschichtung von Tex-
tilien nutzen? Dieser Frage gehen derzeit For-
scher des DTNW nach. Zum Einsatz kommen 

dabei bestimmte Moleküle aus den Ölen, die 
sogenannten Akrylmonomere. Erste wissen-
schaftliche Ergebnisse zeigen, dass sich diese 
und verwandte Monomere prinzipiell aus Spei-
seöl herstellen lassen. Doch stellt sich die Frage, 
ob künftig kontinuierlich ausreichende Mengen 
an Altölen für die industrielle Nutzung verfüg-
bar sein werden. Zwar wird Altöl aus der Gas-
tronomie bereits von verschiedenen Firmen 
gesammelt, aufbereitet und überwiegend zur 
Herstellung von grünem Treibstoff wiederver-
wendet. Da die Nachfrage nach Biodiesel jedoch 
potenziell rückläufig ist, untersucht das DTNW 
jetzt in Kooperationen mit Unternehmen, wie 
groß die Märkte und die Verfügbarkeit von Alt-
ölen für eine alternative Nutzung in der Feinche-
mikaliensynthese sind. Ein positives Beispiel ist 
die österreichische Seifenfabrik Strohmeier, die 
seit 1947 Altspeiseöle und -fette nutzt, um daraus 
nach alter Tradition hochwertige Verseifungs-
produkte herzustellen. Die Ergebnisse des Pro-
jekts sollen es KMU im Bereich der Textilchemie 
ermöglichen, künftig kostengünstige, hochwer-
tige, nachhaltige und biologisch abbaubare che-
mische Produkte aus Altölen herzustellen.  

Nachhaltiges Kunsthaar aus Lyocell
Vermeidung von Haarabfall aus PVC und Acryl

In Zusammenarbeit mit dem TITK hat die Unter-
nehmensgründerin Cosima Richardson das erste 
hautfreundliche, nachhaltige Kunsthaar entwi-
ckelt. Es basiert auf den aus Cellulose hergestell-

Der Touchsensor 
funktioniert 

Gebrauchtes Speiseöl wird bereits 
gesammelt und recycelt. 

v. l.: Eine neue Quelle für Chitin und Chitosan: die 
Schwarze Soldatenfliege. | Chitosan in Formpress-

teilen als Matrix | Monofilamente aus Chitin-Melanin
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ten Lyocellfasern. Solche Kunsthaare sind ein 
wichtiger Bestandteil der afrikanischen Haar-
kultur. Doch die derzeit verfügbaren Produkte 
bestehen meist aus PVC oder Acryl – syntheti-
schen Polymeren, die aus fossilen Energieträ-
gern gefertigt werden. Allein in den USA und 
Europa fallen pro Jahr schätzungsweise sechs 
bis acht Millionen Kilogramm Kunsthaarab-
fälle an. Erschwerend kommt hinzu, dass die 
Inhaltsstoffe dieser Materialien toxisch, hormo-
nell wirksam oder sogar krebserregend sein kön-
nen. Auch sind sie nur schwer recycelbar. Mit der 
Faser aus Lyocell soll sich das ändern. Das für die 
Haare verwendete Lyocell besteht aus regene-
rierter Cellulose, die in einem umweltschonenden 
Verfahren aus FSC-zertifiziertem Holz gewon-
nen wird. Mit ihrem neuen Kunsthaar hat Cosima 
Richardson von der Firma Kynd Hair beim Thü-
ringer Technologiewettbewerb „Get started 
2gether“ im vergangenen Jahr den Publikums-
preis gewonnen.

Fasern aus Insektenchitosan spinnen 
Fliegen als alternative Rohstoffquelle zu Krebstie-
ren aus Asien

Chitin ist eines der verbreitetsten Biopolymere 
mit vielfältigen Anwendungsfeldern und wirt-
schaftlicher Relevanz. Chitin und die verwandte 

Verbindung Chitosan werden derzeit vor allem 
aus Krustentierschalen der asiatischen Lebens-
mittelindustrie gewonnen. Angesichts der 
begrenzten Verfügbarkeit als Folge verminderter 
Fangquoten, langer Transportwege und steigen-
der Schwermetallbelastungen ist es aber sinn-
voll, neue Chitinquellen in Europa zu erschließen. 
Eine Alternative ist Chitin aus Insekten. Und so 
hat sich im Projekt Insectmatter ein interdiszipli-
näres Konsortium zusammengefunden, um diese 
Quelle verstärkt zu nutzen. Mit dabei war die 
Firma Madebymade, die aus der schwarzen Sol-
datenfliege Insektenproteine für die Futtermit-
tel- und Düngerproduktion gewinnt. Im Projekt 
wurde erstmals untersucht, wie gut sich die Lar-
venhüllen für die Gewinnung von Chitin und Chi-
tin-Melanin eignen. Melanin ist ein Pigment das in 
der Kosmetik, für Papier sowie Kinderspielzeug 
verwendet wird. Analysiert wurden zunächst die 
Biomasseströme der Insektenproduktion bezüg-
lich Chitin, Chitosan und Melanin. Auch wurden 
spezielle Extraktionsprozesse entwickelt, die zwi-
schen 40 und 60 Prozent Chitin, 20 bis 30 Pro-
zent Chitosan und vier Prozent Chitin-Melanin lie-
fern. Das entspricht der Ausbeute herkömmlicher 
industrieller Produktionen wie etwa bei Shrimps. 
Im Fokus stand auch die Kreislaufführung der 
Abwasserströme. Hierfür wurden Proteine und 
Fette über einen Neutralisationsschritt ausgefällt. 
Die verwendeten Chemikalien wurden über Ult-
rafiltration zurückgewonnen und für weitere Pro-

duktionsschritte 
verwendet. Aus 
dem Insektenchi-
tosan werden jetzt 
am ITM Fasern 
gesponnen. 

Cosima Richardson freut sich über den 
Publikumspreis beim Thüringer 
Technologiewettbewerb 

Hier im Gespräch mit Thüringens Wirt-
schaftsminister Wolfgang Tiefensee (2. v. r.) 
und TITK-Direktor Benjamin Redlingshöfer (r.) 
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Fünf Sterne für die Sicherheit auf Skipisten
DITF führen für internationalen Skiverband Tests 
zu schnittfester Unterwäsche durch

Die Gefahr von Schnittverletzungen durch Ski-
kanten wird häufig unterschätzt. Einen guten 
Schutz bietet schnittfeste Skiunterwäsche, die 
die Sportler vor lebensbedrohlichen Wunden 
bewahren kann. Um zu untersuchen, wie leis-
tungsfähig die Unterwäsche ist, führen die DITF 
für den internationalen Skiverband „Fédération 
Internationale de Ski“ (FIS) und Textilhersteller 
Tests an den Materialien für schnittfeste Unter-
wäsche durch. Bestehen sie die Tests, erhal-
ten sie das FIS-Label in Form einer 5-Sterne-
Skala. Die Prüfungen für das Gütezeichen sind 
anspruchsvoll. Die Forscher der DITF variieren 
die Druckkraft, mit der die Skiunterwäsche von 
einer frisch geschliffenen Skikante durchtrennt 
wird. Auch die Schnittgeschwindigkeit ist genau 
definiert. Hält die Unterwäsche einem Druck von 
100 Newton (zehn Kilogramm) stand, gibt es 
einen Stern. Für jede weitere 100 Newton wird 
ein weiterer Stern vergeben – bis zu fünf Sternen.

Reinraumbekleidung zuverlässiger prüfen
Realitätsnahe Bewertung des Keimdurchgangs 

Bei der Herstellung steriler Arzneimittel und auch 
in anderen LifeScience-Bereichen stellen Bakte-
rien, Hautschuppen und Faserteilchen, die von 
Personen und deren Bekleidung abgegeben wer-
den, eine Gefahr für die im Reinraum hergestell-
ten Produkte dar. Reinraumbekleidung schützt 
davor, dass diese Partikel und Bakterien von den 
Mitarbeitern in den Reinraum gelangen. Zuvor 
muss jedoch durch eine Barriereprüfung getes-
tet werden, wie gut die Kleidung Bakterien und 
Partikel zurückhält. Zu diesem Zweck wird der 
„Keimdurchgang” durch das Reinraumbeklei-

Skiunterwäsche ist ein 
wichtiger Bestandteil der 
Ausrüstung. Sie kann vor 
gefährlichen Schnittverlet-
zungen schützen. 

Bestimmung des Keimdurchgangs mit dem 
ReBa2-Prüfgerät 

dungstextil ermittelt. Doch die bisher eingesetz-
ten Prüfmethoden für den Bakteriendurchgang 
sind nicht realitätsnah genug. Das Prüflabor Bio-
logie und das Prüflabor für Reinraumtextilien der 
DITF haben deshalb zusammen mit der Firma 
Dastex-Reinraumzubehör ein neues biologisches 
Verfahren für Reinraumbekleidungstextilien ent-
wickelt: die realitätsnahe (ReBa2)-Prüfmethode. 
Zur Beurteilung der Barrierefunktion der Rein-
raumbekleidung wird dabei die Tragesituation 
weitgehend realistisch abgebildet. Berücksichtigt 
wird die mechanische, flächige Belastung unter 
Bewegung bei frei wählbarer Belastungsdauer 
und bei mäßiger Feuchte im Testsystem. Diese 
Parameter lassen sich beliebig einstellen. So kön-
nen unter anderem auch das Schwitzen oder ein 
Benetzen der Reinraumbekleidung durch Flüs-
sigkeitsspritzer untersucht werden.

Alleinstellungsmerkmale

Prinzip des Schnitttests mit Unterwäsche 
(Probe) und dem Ski 



Alleinstellungsmerkmale
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