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SMART TEXTILES

Licht, Warme, Daten aus der Faser

Forschungskuratorium
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Kniebandage mit Textilsensoren fiir Reha und Pravention: Im

BMWi-geforderten Projekt MOTEX entwickelten Forscher vom

Fraunhofer IZM mit Kollegen u. a. vom belgischen Unternehmen
Mobilab eine Bandage, die Fehlbelastungen vermeiden soll

(Titelfoto) Smart Textiles-Elemente leuchten wie Gluhwirmchen:
Nahaufnahme eines LED-verzierten Kleidungsstticks aus der
Herbst-/Winterkollektion 2014 des Schweizer Modehauses Akris




Textilien sind smart...

.. wenn die Fahrradjacke auf der Seite blinkt, zu der der Radler abbiegen will,

.. wenn der Teppich (im Seniorenheim) anzeigt, dass jemand gestiirzt ist und Hilfe braucht,

.. wenn die Fasertapete Raumtemperatur und Feuchtigkeit regelt,

.. wenn das Rotorblatt des Windrades anzeigt, dass es gewartet werden muss,

... dann sorgen Smarte Textilien daflr, dass sensori-
sche Eindrlcke aufgenommen, weitergeleitet, ver-
arbeitet und in Aktion umgesetzt werden. Manche
dieser Funktionen existieren bereits in Prototypen,
andere sind noch Zukunftsmusik.

Deutlich wird aber, dass Textilien diese Funktionen
perfekt integrieren kdnnen. Wir tragen sie am Kor-
per, oder sie sind bereits Bestandteil von Gebauden,
Autos und technischen Anlagen. Textilien revolutio-
nieren das Bauen, sie sind wegen ihrer Leichtigkeit

und Festigkeit bei allem bevorzugt, was sich bewegt:

Weniger Gewicht braucht auch weniger Energie. Me-
dizintextilien retten Leben, als antibakterieller Kittel
oder als Implantat.

Es spricht alles dafiir, dass diese Textilien weitere
Funktionen aufnehmen, die heute noch separat

Ingeborg Neumann
Prasidentin des Gesamtverbandes
der deutschen Textil- und Modeindustrie

erledigt werden. Die Integration elektronischer Funk-
tionen in Textilien gelingt Uber leitfahige Fasern und
Mikrochips.

Wir fihlen Textilien. Textilien fihlen uns. Die Digita-
lisierung macht méglich, was vor zehn Jahren noch
undenkbar erschien:; Technik und Textil wachsen
zusammen. In zehn Jahren werden wir wissen, dass
Smartphones nur ein Ubergangsphanomen waren:
Anrufe, Videonachrichten oder Stadtkarten werden
direkt auf die Armel unserer Jacken projiziert.

Dies wird auch die Produktion betreffen: Die Textil-
und Modeindustrie 4.0 erméglicht uns neue digitale
Produkte, Prozesse und auch neue digitale Ge-
schaftsmodelle.

Die vorliegende Broschire gibt Ihnen einen Einblick
in die vielseitige Textilforschung zu Smarten Textilien.
Lassen Sie sich inspirieren!

Franz-Jiirgen Kiimpers
Vorstandsvorsitzender
des Forschungskuratoriums Textil
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Obwohl ihre Entwicklung schon gut anderthalb Jahrzehnte vorangetrieben wird, steht die

Nutzung intelligenter Textilien noch ganz am Anfang. Sicher ist: Die ,,schlauen“ Fasern und

Stoffe werden nicht nur die Textil- und Modebranche revolutionieren. Smart Home- oder

Industrie 4.0-Konzepte erfordern ebenso Smart Textiles-Komponenten wie Automotive-,

Bau- und (Innen)Architekturldsungen von morgen; Medizin- und Energietechnik ebenfalls.

Doch wie lasst sich der Allgemeinbegriff ,,Smart Textiles” deuten?

Die EU-Definition spricht von passiven textilen

Strukturen, die auf duBere Reize wie Druck,
Temperatur, Licht oder Niederspannungsstrom
ansprechen.

Am DITF in Denkendorf, dem gréBten europai-

schen Textilforschungsstandort, werden intelli-
gente Textilien mit multifunktionalen, hybriden Tex-
tilien gleichgesetzt, die unter Beibehaltung textiler
Funktionalitaten auf Umgebungseinfliisse durch
Wandlung als Leiter, Sensor oder Aktor reagieren.

Aus Sicht von Prof. Maike Rabe, Chefin des

Forschungsinstituts fir Textil und Bekleidung an
der HS Niederrhein, sind Smart Textiles Funktions-
textilien, die aktiv mit ihrer Umgebung in Wech-
selwirkung treten. Das sind in der Regel elektrisch
leitfdhige Textilien, die sensorische Funktionen
aufweisen und fiir verschiedene physikalische oder
chemische Parameter empfanglich sind, oder texti-
le Aktuatoren (Aktoren), die elektrische Signale in
Bewegung umsetzen.

Aachener Textilforscher vom ITA an der RWTH
definieren kurz und bindig: Smart Textiles
sind Textilien mit erweiterter Funktionalitit, sie
reagieren aktiv (mit Sensorik, Aktorik, externer
Kommunikation bzw. interner Dateniibertragung,
Datenverarbeitung und/oder als Energiequelle) auf
ihre Umwelt.

Flr das in Weimar ansassige SmartTex-Netzwerk

haben Textilien mit einem innovativen Zusatz-
nutzen, der auf neuen, intelligenten Funktionen des
Basismaterials beruht, einen hohen Innovationswert.

Im Industriemuseum Chemnitz liest sich die

Definition so: Smarte Textilien kdnnen auf be-
stimmte Umwelteinfliisse mit einer angemessenen
und sinnvollen Eigenschaftsanderung reagieren
beziehungsweise interagieren. Diese Reaktionen
konnen den Fluss von elektrischem Strom, Licht,
Wirme und Teilchen beinhalten und zu Anderun-
gen von Farbe, Permeabilitat, Porositat, Steifigkeit,
Form und GroBe der Textilien fiihren.

Die Internetplattform ITWissen online formu-

liert detailliert: Intelligente Textilien kbnnen
mit elektrisch leitenden Fasern durchwebt sein,
sie kdnnen aber auch elektronische Bauteile der
organischen und gedruckten Elektronik enthalten,
ebenso Mikroprozessoren oder miniaturisierte tex-
tilbasierte Sensoren und Aktoren, die auf bestimm-
te Korperfunktionen reagieren und entsprechende
Signale oder Notrufe generieren. Dazu gehoren
textile Solarzellen, photochrome und elektrolumi-
neszierende Textilien.



Sport und Medizin als Treiber

Aus Ziirich meldet sich Virginia F. Bodmer-Altura
jeden Dienstag mit dem englischsprachigen Tex-
til-Newsletter ,,TextileFuture” (www.textile-future.
com) zu Wort. Ihre Expertisen entlang der textilen
Wertschépfungskette werden in 110 Landern gele-
sen. Vier «<smarte» Fragen an die Herausgeberin.

Sie haben die textile Welt im Blick. Woher kommen
die Impulse fiir Smart Textiles?

Von Designern, aber auch von wissenschaftlichen
Instituten oder IT-Konzernen. Treiber fir techni-
sche Anwendungen sind auch die Bereiche Medizin
(z. B. neuartige, sich selbstaufldsende Textilien, die
in D, CH, Japan und den USA entwickelt wurden)
und Automotive (intelligente Sitze von US Johnson
Control). Diverse Umfragen in den USA, Europa bzw.
China und Asien zeigen, dass es vor allem jlingere,
sportaktive Menschen sind, die zuerst nach intelli-
genten Textilien greifen. In Skandinavien ist dagegen
zu beobachten, dass auch die altere Generation aus
medizinischen Grliinden oder aus einem Sicherheits-
bedirfnis heraus den intelligenten Textilien ebenfalls
zugetan sind. Besonders in Finnland haben sich
Grinderfirmen mit neuen Erfindungen dazu hervor-
getan.

Im deutschsprachigen Raum wird zu dem Thema
viel geforscht und entwickelt. Was muss passieren,
damit es zeitnah auch Produkte geben kann?

Diese Frage ist nicht so einfach zu beantworten.
Zwar punktet Europa mit Forschungslésungen, doch
ist und bleibt die Umsetzung problematisch. In der

Textilexpertin mit weltweitem Blick:

Virginia F. Bodmer-Altura

D.A.CH.-Region gestaltet sich die Zusammenarbeit
zwischen Forschung/Entwicklung und Unterneh-
men oftmals schwierig. Immerhin gibt es zahlreiche
Bestrebungen, vor allem auf Seiten der Wissenschaft,
Gemeinschaftsforschung und Entwicklung nahe der
Industrie und landertbergreifend zu férdern. Auch
private Tragerschaften bringen sich an der Stelle
Uber Seminare, Ausstellungen und Vereinigungen ein.

Konnen Sie Beispiele nennen?

Zu Smart Textiles kooperieren Textilforscher an der
RWTH Aachen und die Eidgendssische Technische
Hochschule ZUrich Gber ihr Institut Empa (Materials
& Sciences). Die EU foérdert ebenfalls Gber das
Programm Horizont 2020. Zudem unterstitzen
Textilverbande und internationale Messen wie die
Techtextil solche Unterfangen. Auf dem Weg von der
Idee bis zum Produkt sind aber nicht nur gemein-
schaftliche Zusammenarbeit und Standards wichtig,
sondern ebenso Finanzen, Marketing und die Akzep-
tanz des Einzelhandels bzw. der Anwender gegen-
Uber immer intelligenter werdenden Textilien.

Welche Zukunft geben Sie Smart Textiles?
Personlich bin ich Uberzeugt, dass technische
Intelligenz sich zu einem eigenen Bereich innerhalb
der Technischen Textilien entwickelt und das Tragen
intelligenter Bekleidung in den nachsten zehn Jahren
far den Konsumenten weltweit zu einer Selbstver-
standlichkeit wird. Die technische Weiterentwick-
lung, einschlieBlich Miniaturisierung, wird diesen
Trend noch befeuern.



Sensor-Heizgewebe zur Schimmelpravention

,Hilfe, wir haben Schimmel hinter den Schranken!*
Schwarzer Schimmel in Wohnraumen kann fast

ein Dutzend Ursachen haben. Inzwischen reift bei
einem Textilhersteller aus Nordrhein-Westfalen ein
Smart Textiles-Produkt heran, das der Schimmel-
bildung proaktiv vorbeugen kann: ein feuchtesen-
sorisches und zugleich heizendes Gewebe. Es soll
Ende 2017 auf den Markt kommen.

In Rheine erwartet der Garn- und Gewebeherstel-
ler F.A. Kimpers von der Produktinnovation unter
dem Arbeitstitel ,,MucorPrevent” ein zusatzliches
Umsatzstandbein. ,Wir haben alle textiltechnischen
Fragestellungen auch dank der Forschungsbe-
gleitung durch das ITV Denkendorf geldst”, sagt
Geschaftsfiihrer Joan-Dirk Kimpers. ,Jetzt geht es
noch darum, zusammen mit einer Fachhochschule in
unserer Nahe fir die elektrotechnische Anbindung
des textilen Sensors zu sorgen und entsprechende
Regeltechnik zu entwickeln.”

Schimmel wachst oft an der Innenseite von AuBen-
wanden, wenn Temperaturen absinken und die
steigende Luftfeuchtigkeit zur Kondensation von
Wasser und damit zur Betauung von Wéanden fihrt.
Besonders kritische Stellen sind Raumecken und
Wandbereiche hinter Schranken. Die Problematik
verscharft sich in Altbauten zudem, wenn neue,
dichte Fenster eingebaut werden oder der Mie-

ter seine Wasche in der Wohnung trocknet bzw.
schlecht durchliiftet.

F.A. Kimpers-Geschaftsflhrer

Joan-Dirk Kiimpers

Noch Prototyp, bald Serienprodukt: proaktive Textilien zur
Schimmelpravention in Denkmalschutzobjekten

Der innovative Ansatz von F. A. Kimpers, der mit
Férderung des Bundeswirtschaftsministeriums zum
Tragen kam: Gerade in Denkmalschutzobjekten, wo
eine AuBendammung der Wande nicht moglich ist,
gibt es einen vermehrten Bedarf an kostenglinstigen
Systemen zur Messung der Wandfeuchte mit gleich-
zeitiger temporarer Heizfunktionalitat. Deshalb wur-
de ein Gewebeband mit sensorischen und leitenden
Garnen entwickelt, das prototypisch bei denkmalge-
schitzten Werkswohnungen zum Einsatz kam.
Verandert sich die Feuchtigkeit in der Garnum-
gebung, andert sich auch die Kapazitat der
sensorischen Textilstruktur. Wird eine kritische
Feuchtigkeitsstufe Uberschritten, aktiviert sich die
Heizfunktion von selbst. Damit steigt die Temperatur
im Wandbereich um wenige Grad Celsius mit dem
Ergebnis, dass die relative Feuchte auf ein unkriti-
sches Niveau sinkt und eine Betauung verhindert
wird. Ubers Jahr, so das Ergebnis eines Referenz-
tests, stieg die Stromrechnung um nur drei Euro.



Intelligenz in der Faser

Smarte Textilien: ++ heizende Autositzbezlige ++ Ambientebeleuchtung

++ sensorische Bauteillberwachung ++ Schnittschutz ++ Solarthermie ++

Leuchtbekleidung ++ externe (Notruf)Kommunikation ++ Wearables ++

Datenverarbeitung ++ Energie erzeugende Markisen und Stadiondacher

++ Klimasysteme ++ Berufsbekleidung mit Warnfunktionen ++ dynami-

sche Wandbeleuchtung ++ Nerven stimulierende Therapiehilfen ++ Vital-

parametererfassung ++ Touchscreen ++ Energiespeicher ++ Flachenschal-

ter ++ Bussysteme ++ textile Aktoren ++

Schlaue Stoffe, intelligente Fasern, High-
)) tech-Funktionen im Gewebe. Sie schlagen

Alarm, messen Vitalparameter, leuchten, leiten
und heizen: Die Rede ist von Smart Textiles, den
neuen Stars der Textilbranche. Weil Bekleidungsstof-
fe, technische Gewebe und Hightech-Faden nach
langem Forschungsvorlauf - in Deutschland wurden
die Grundlagen daflr in Thldringen bereits Mitte der
90er-Jahre gelegt - derzeit elektrisch und interaktiv
werden, steigt die Nachfrage nach faserbasierter
Intelligenz. Experten erwarten Marktimpulse insbe-
sondere flr die Textil-, Elektronik-, Kunststoff- und
Mikrosystemtechnikindustrie.
Zugehdrig zu den technischen Textilien, die im
Flugzeug- und Automobilbau bereits zum Leicht-
bau-Boom beigetragen haben, wird von Smarten
Textilien kiinftig ein kraftiger Effizienzschub in
zahlreichen Anwenderbranchen von Health Care,
Arbeits- und Schutzbekleidung, Sport/Freizeit bis
hin zu Industrie, Automotive, Bau und Militar/Ver-
teidigung erwartet. Der von Textilforschern und Un-
ternehmen gemeinsam mit Experten aus der IT und
anderen Fachrichtungen von Europa, Asien und den

USA aus angestoB3ene Innovationstrend wird zuneh-
mend auch durch Global Player aus dem IT-Bereich
befeuert.

Die Weltleitmesse Techtextil will 2017 auf die sich
andeutende Vielfalt hoch innovativer, flexibler
Funktionstextilien mit wesentlich mehr Ausstel-
lungsflache im Vergleich zur Vorgangermesse 2015
reagieren. In Dornbirn (Osterreich) wurde 2016 die
erste Fachmesse SALTEX fur Textilintelligenz veran-
staltet. Mit dem Forschungskuratorium Textil (FKT)
als Partner beschleunigt das Anwenderform Smart
Textiles - 2016 in Papenburg besonders von ,,neugie-
rigen“ Mittelstdndlern besucht - die Uberleitung von
Forschungsergebnissen in die Industrie.

Science-Fiction wird gerade Realitdt

Der US-Technologieriese hinter der Suchmaschine
beispielsweise arbeitet gemeinsam mit dem Jeans-
hersteller Levi Strauss an multimedialer Kleidung.
Mit prognostizierten jahrlichen Wachstumsraten von
Uber 30 Prozent sehen US-Analysten fur e-Textili-

en mittelfristig ein attraktives Marktvolumen. Laut
,Smart Textiles Market by Type, Function, Industry, &



Smart Textiles nur fir neue Glitzerwelten? Leucht-Bekleidung

und Wearables werden den Alltag verandern, doch sind solche
Einsatzfelder mit Blick auf Automotive, Gesundheitswirtschaft,
Architektur und Bau nur die Vorboten einer Werkstoffrevolution

Geography - Global Forecast to 2020“ soll sich der
globale Markt von knapp 800 Mio. USD (2014) bis
2020 auf 4,72 Mrd. USD fast versechsfachen.

Wer sich in Deutschland, beim Weltmarktfthrer in
Sachen Technische Textilien, umsieht, stdBt der-

zeit noch weniger auf anwendungsreife Produkte
und Technologien, sondern eher auf smart-textile
Lésungen mit Prototypcharakter. Sie werden im Kern
von vier Textilinstituten, angesiedelt in Aachen (ITA),
Chemnitz (STFI), Denkendorf (ITV) und Greiz (TITV),
geschultert, hinzu kommen themengebundene Pro-
jekte aus Universitdten und GroBforschungseinrich-
tungen wie der Fraunhofer-Gesellschaft.

Speziell das Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogt-
land in Greiz hat sich europaweit den Ruf eines
Smart Textiles-Pioniers erarbeitet. Alles begann

vor rund 20 Jahren mit Vorarbeiten fir elektrisch
leitende Fasern und Gewebe. Mit patentierten ELI-
TEX®-Faden aus Thlringen lassen sich inzwischen
nicht nur Autositze heizen, sondern auch Patienten
bei Langzeit-Operationen mit Warme versorgen
oder bioelektrische Signale Gbermitteln. Aus textiler
Mikrosystemtechnik (gedruckten Schaltkreisen auf

Textil) ergeben sich zahlreiche weitere Ansatze fir
die Gesundheitswirtschaft.

Smart Textiles stellen mit Funktionen, an die vor we-
nigen Jahrzehnten allenfalls Science-Fiction-Autoren
gedacht hatten, nicht nur die Textilwirtschaft auf
den Kopf. Wenn Gewebe plotzlich elektrisch werden,
um nur ein Beispiel aus dem Eigenschaftsspektrum
intelligenter Fasern zu benennen, ruft das selbst aus
textilfernen Bereichen kluge Képfe auf den Plan:
,Kénnte man nicht auch ...”

Disruptiv gegen das Schmerzgedachtnis
Das Bonner Start-up Bomedus beispielsweise dachte
in dieser Weise, neudeutsch disruptiv genannt.
Seine erste Produktlinie auf Basis der unterneh-
menseigenen ,,Small Fiber Matrix Simulation” zielt
auf Millionen Patienten mit chronischen Muskel- und
Gelenkschmerzen: Elektronische Spezialbander flr
Riacken, Schulter, Knie, Ellenbogen oder Amputa-
tions-Stimpfe mit jeder Menge elektrisch leitender
Fasern und Sensoren stimulieren dabei die Schmerz-
fasern an der Hautoberflache. Im Ergebnis kann der
Betroffene, der auf diese Weise sein Schmerzge-



déachtnis nachhaltig verédndert, dauerhafte Linderung
erreichen - ganz ohne Medikamente. Das Rlcken-
band findet Anwendung u. a. bei Schmerzen durch
Bandscheibenvorfall und Spinalkanalstenose. Es
empfiehlt sich fir Patienten ebenso wie flr arztliche
oder physiotherapeutische Anwendung.

Der nicht medizinische Teil der Rickenband-Techno-
logie wurde vom bereits erwahnten TITV entwickelt.
Innovativer Kern sind dabei Textilelektroden, die eine
spezielle Stromdichteverteilung im Gewebe gewahr-
leisten. Die CE-zertifizierte Innovation ist fir Dr.
Christian Haberlandt, bei der Bomedus GmbH Leiter
far Forschung und Klinische Studien, Grundlage flr
weitere Produktentwicklungen zum Beispiel gegen
Tumorschmerzen. AuBerdem sei die Technologie
auch fir manchen Diagnostikbereich interessant, so
der Manager.

Von textiladaptiv zu textilbasiert
Anwenderideen mit textiler Cleverness gibt es inzwi-
schen reichlich; Smart Textiles-Produkte und -Bau-
gruppen dagegen sind noch verhaltnismaBig rar. Der
Automotive-Bereich ist mit Leuchthimmel, Heizge-
webe oder einem Gurtmikrofon einer der Treiber
dafir; Sportartikler sind mit beheizbaren Handschu-
hen oder einer elektronischen Muskelstimulation ein
anderer. Im Kommen und nach Expertenaussagen in
den nachsten Jahren das am starksten wachsende
Segment sind Wearables oder e-Textilien, Computer-
technologien fir Bekleidung.

Mithilfe Greizer Textilforscher in
wenigen Jahren zum Produkt: elektro-
nische Spezialbander zur Reduktion
akuter und chronischer Schmerzen

wie hier fir den Schulterbereich

An Shirts oder Jacken mit Elektronikausstattung
[asst sich die lange Wegstrecke des smart-textilen
Hardenlaufs beispielhaft ablesen. Vor etwa 10 bis 15
Jahren experimentierten Modeschopfer, Elektroniker
und Textiler auf textiladaptiver Basis folgenderma-
Ben: Man nehme ein Gewebe und verbinde es mit
Elektronikbauteilen (Batterien, LED, Sensoren). Dass
die resultierenden Bastler-Ergebnisse mit seinerzeit
hohem Schlagzeilenwert nicht zu realen Markterfol-
gen fihrten, liegt fast auf der Hand.

Jahre spater begann mit elektrisch leitenden Garnen
als Voraussetzung das textilintegrierte Zeitalter, das
bis heute anhalt. Leuchtende Bekleidung, die zum
Beispiel von Moderatoren auf den Biihnen der Welt
getragen wird, gehort wie Therapietechnik (das
bomedus®-Rickenband oder der ebenfalls vom TITV
Greiz mit kreierte Therapiehandschuh fir Schlagan-
fallpatienten) gleichermaBen in diese Kategorie wie
ganz aktuell Feuerwehrwarnwesten oder die elektro-
nische Bauteiliiberwachung von Windradern mittels
textiler Sensoren.

Wohin geht der Trend? ,Textil und Fasern werden
immer mehr zum Bauteil. Was bisher an Funktionen
textiladaptiv aufgesetzt war, verschwindet tenden-
ziell in der Flache®, sagt Dr. Klaus Jansen, Chef des
Forschungskuratoriums Textil, und fligt eine Reihe
textilbasierter Ideen vom selbstagierenden Notruf-
Shirt fur Senioren bis zum zweidimensionalen Schal-
ter oder einer dynamisch mitwandernden Flachen-
beleuchtung fir FuBganger als Beispiele an.



Adjunct-Prof. Dr.-Ing. Yves-Simon Gloy,
ITA-Bereichsleiter Smart Textiles

Forschungsvorlauf mit 6ffentlichen Mitteln
Ein Zehntel aller seit 2009 bewilligten 467 Textil-
Innovationsprojekte, die im Rahmen des BMWi-
Foérderprogramms Industrielle Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) Vorlaufforschung vor allem fiir den
Mittelstand ,,produzieren”, seien Smart Textiles-Vor-
haben. ,Sie zielen zum groBen Teil bereits auf die
Integration von Gewebe und Mikrosystemtechnik
und ermdglichen so in zahlreichen Anwenderberei-
chen Technologiespriinge.” Daflr nur drei Beispie-
le aus der Forschungspraxis: Das ITM (Dresden)
entwickelte miniaturisierte Textil-Sensoren zum
kontinuierlichen Monitoring chronischer Wunden. Im
ITV Denkendorf ist jetzt Know-how zu ndherungs-
sensorischen Leuchtgarnen abrufbar, wahrend am
ITA in Aachen carbonfaserbasierte textile Elektro-
den fir innovative bioelektrische Systeme Gestalt
annehmen.

Klare Botschaft auch an Industrie 4.0
Textilien ,,mit Grips” erfassen und transportieren
Informationen. Das Internet der Dinge ist daftr
ebenso eine Ziel- und EinsatzgroBe wie die fort-
schreitende Digitalisierung in der Industrie. Hier
kénnten multifunktionale Smart Textiles zur natdrli-
chen Schnittstelle bei der Kommunikation zwischen
Mensch und Maschine werden, wie das Minchner
Start-up ProGlove mit einem Sensor-Handschuh
fUr Industriearbeiter zum Einsatz etwa im Automo-
bilbau verdeutlicht. Ausgezeichnet mit einem mit
150.000 US-Dollar dotierten Grinderpreis aus den

Enormes Wachstum, riesige Chancen

Dem Markt fiir Smart Textiles und Wearables werden
enorme Wachstumsraten vorausgesagt; entsprechend
hoch sind fiir Unternehmen die Verwertungs- und Umsatz-
chancen. Dennoch bleiben eine Reihe von Fragen offen.
Sie miissen zeitnah von der Textilforschung und ihren
Partnern beantwortet werden, nur so wird das Potenzial
von textiler Intelligenz ganzheitlich nutzbar. Einige dieser
Fragestellungen lauten:

* Wie miissen Fasern und Textilien gestaltet sein, damit
sie smarte Produkte und Anwendungen erméglichen?

» Wie wird die Energieversorgung/-libertragung fiir
Smart Textiles realisiert?

e Wie muss smarte Produktionstechnik aussehen, um die
Produkte von groBen Serien bis zu kleinen Stiickzahlen
effizient und flexibel herstellen und testen zu kénnen?

* Welche Geschdftsmodelle und Serviceangebote fiir
Smart Textiles ergeben Sinn und bieten dem Kunden einen
wirklichen Nutzen?

Aus meiner Erfahrung kénnen vor allem interdisziplindre
Teams in Kooperation zwischen Forschungsinstituten und
der Industrie dafiir die richtigen Antworten liefern. Es bleibt
spannend - auch im auBereuropdischen Wettbewerb.

Neuartiger Elektronik-Handschuh unterstitzt Digitalisierung der
Industrie: Zusatzintelligenz fir Fertigung und Logistik

USA, erlaubt der mit einem RFID-Sensor ausge-
stattete Handschuh das automatische Abscannen
von Bauteilen. Zudem besitzt die Neuerung zwei
Sensoren, einen zur Temperaturerfassung und einen
Bewegungssensor. Komplettiert wird die Innovation
mit einer optischen Feedback-Anzeige, die Uber
erfolgreich ausgefiihrte Arbeitsabfolgen informiert.
Einem der Griinder zufolge sollen inzwischen fast
alle groBen Automobilfirmen der Welt den Kontakt
zu dem erst 2015 gegriindeten Unternehmen aufge-
nommen haben. ProGlove wird inzwischen auch im
Auftrag von Online-Versandhdusern getestet, wo die
Innovation in Logistikbereichen zum Einsatz kommt.
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Mensch Meyer:

Papenburger Mobilitatsbotschaften

Ortstermin auf der Meyer Werft in Papenburg

mit Andrang von Textilforschern und mittelstan-
dischen Firmenchefs im Besucherzentrum. Am
Vorabend des 4. ,,Anwenderforums Smart Textiles”
waren 160 Experten aus acht Landern ins Emsland
gereist, um sich zunéachst liber die Dimensionen
von Kreuzfahrtschiffen und den Textileinsatz auf
solchen ,,P6tten” ins Bild setzen zu lassen.

Der Mobilitatssektor wird nach Wearables ein auf-
nahmeféhiger Markt fir den Einsatz Smarter Texti-
lien. Welche Botschaften haben leuchtende, hei-
zende oder interaktive Textilien fir Automobil- und
Flugzeugindustrie, Schiffbau, Schienenfahrzeugher-
steller und die Zweiradindustrie? Einige Antworten
darauf gab die Transfer-Tagung:

Schiffbau: offen fiir LOsungsangebote

Der Schiffbau verfolge mit Interesse diese Material-
entwicklungen und sei offen flr Smart-Tex-Lésun-
gen, signalisierte Dipl.-Ing. Hermann-Josef Mammes,
Abteilungsleiter Forschung und Entwicklung bei der
Meyer Werft. Kreuzfahrtschiffe als Hochtechnolo-
gieprodukte mit riesigen Dimensionen und héchster
Komplexitat béten zahlreiche Méglichkeiten zum
Einsatz innovativer Produkte. Bisher werden Textilien
vordringlich als Teppiche, Vorhange, Bettwasche
oder Handtlcher verwendet. Aufgrund der hohen
Anforderungen fir die Schiffssicherheit missen
dabei zum Teil spezielle Brandschutzanforderungen
eingehalten werden.

Interessiert an technischen Anwendungen mit textiler Intelligenz:

Werften und AusrUster fir Wasserfahrzeuge im Allgemeinen und

Kreuzfahrtschiffe im Besonderen




Das Unternehmen mit Werften in Papenburg,
Stralsund und Turku (Finnland) experimentiert aber
auch mit elektronisch unterstitzten Textilien un-
ter anderem zur Kennzeichnung von individueller
Uniform-Wasche. In Forschungsprojekten wurde
zudem der Einsatz von Sensoren in Arbeitsanzi-
gen zur Vermeidung von Fehlhaltungen untersucht;
auch wurden maégliche Anwendungsfelder fir die
Verwendung von Bewegungssensoren in Teppi-
chen definiert. ,Wir wollen dieses Forum auch dazu
nutzen, Ideen und Anregungen zu finden, die wir
unseren Auftraggebern in Zukunft anbieten kénnen*®,
unterstrich der Forschungschef.

Airbus: innovative textile Halbzeuge

Der europaische Flugzeughersteller Airbus will mit
der Funktionsimplementierung in die textile Ar-
chitektur von AuBenhaut- und Kabinenelementen
Zeichen setzen. Dr. Christian Weimer, Abteilungs-
leiter fr Faserkunststoffverbund-Technologien bei
der AIRBUS Group Innovations, sprach in diesem
Zusammenhang von neuartigen textilen Halbzeugen
mit ,,innovationstreibenden“ Aufgaben. Im Rahmen
einer Struktur-Sensorintegration kdnnten beim
Hersteller als Beitrag zum Qualitatsmanagement tra-
gende Strukturen aus Kohlefaserverbundkunststoff
(CFK) mit textiler Sensorik verbunden werden - zur
Kostenreduktion des Fertigungsprozesses und mit
Blick auf verlangerte Wartungsintervalle bei Kunden.
,Die textilen Prozess- und Fertigungsketten beste-
hen bereits; Prozessschritte zur zusatzlichen Funkti-
onsintegration beispielsweise zur Beleuchtung oder
zum Erfassen von Daten lieen sich gut einbinden.”
Auch Innovationen in der Kabine seien mit e-Texti-
lien wiinschenswert und denkbar.

Auto: Gurt-Mikro und Textilbeleuchtung
Wie in Papenburg erlautert wurde, stlinden nach
einem Fehlstart vor rund zehn Jahren sowie nach-
folgend weiterer intensiver Grundlagen- und An-
wenderforschung jetzt auch erste marktreife Smart
Textiles-Produkte und -Technologien zur Unterstiit-
zung der Mobilitdt am Start. Beispiel dafir ist ein
neuartiger Sicherheitsgurt von einem Mittelstand-
ler aus dem Allgau, der mit integriertem Mikrofon
zugleich auch als Freisprechanlage genutzt werden
kann. Oder aus Franken ein Lichtband mit gleich-
maBiger Abstrahlung zum Einsatz als Funktionsbe-
leuchtunag.

Der bereits in einem Cabrio-Modell eingesetzte
Sicherheitsgurt mit Akustik-Plus wurde von Karl-
heinz Siegert, Geschaftsfihrer der W. Zimmermann
GmbH & Co. KG, vorgestellt. Daftr hatten Entwickler
des Unternehmens in Weiler-Simmerberg einen
elektrisch leitfahigen Faden konzipiert, der sich in
das bei Sicherheitsgurten verwendete Polyesterge-
webe einarbeiten lasst. Bei der Produktentwicklung
in enger Abstimmung mit Partnern der gesamten
Lieferkette waren die besonderen Anforderungen
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Mit Innovationen wie Eisenschiffen mit Dampfmaschinen oder
RoRo-Fahren bis heute marktfliihrend: die 1795 gegriindete Meyer

Werft - in 6. Generation im Familienbesitz

an das sicherheitsrelevante Bauteil - schlieBlich soll
der Sicherheitsgurt in seiner Primarfunktion nicht
beeintrachtigt werden - zu berilcksichtigen.

FunctionLight sucht Partner

Dass ein Siebdrucker ein Wértchen zum Thema
Smart Textiles mitreden kann, stellte Hans-Joachim
Kobek unter Beweis. Sein FunctionLight genanntes
Lichtband ist das Ergebnis einer Entwicklungszu-
sammenarbeit mit Textilforschern aus Aachen: ein
massentaugliches Produkt zum Einsatz als Funkti-
onsbeleuchtung. Es ist das erste flachige und gleich-
maBig selbstleuchtende Textil, das u.a. im Fahrzeug-
oder Flugzeugbau zum Einsatz kommen kénnte.
,Finden wir daflr einen Produktionspartner, kdnnten
mehrlagige schmal- und groBflachig bedruckte
Lichtleitergewebe zum Beispiel flir Beleuchtung
oder Signalgebung aus Dachhimmel oder T-Saule,
Rickenlehne oder Tarverkleidung sorgen.” Kobeks
eigentliche Kompetenz sind per Druckprozess und
LED-Technik auf Acrylglas, Glas und Kunststoffen
integrierte Funktionsbeleuchtungen. Kann man
diese Technologie auch auf Textil ausweiten, so am
Anfang die Fragestellung. Man konnte, wie in dem
vom Bundeswirtschaftsministerium geférderten
Kooperationsprojekt gezeigt wurde. Dabei wurde
ein Mehrlagengewebe mit integrierten Lichtleitern
gezielt bedruckt, sodass eine Lichtauskopplung
moglich wird. Auf die Textilstruktur wird dann eine
zusatzliche Schicht aufgebracht, die das Licht diffus
verteilt und damit eine gleichmaBige und flachige
Beleuchtung garantiert.

Das Anwenderforum wurde 2012 ins Leben gerufen,
um die Erfordernisse der Hersteller und Anwender
von Smart Textiles mit den Potenzialen der For-
schung und Entwicklung zu verknipfen. Vorausge-
gangen waren vom Bundesforschungsministerium
getragene Statusmeetings zu den Schwerpunkten
Mikrosystemtechnik und Textil durch den Projekt-

Geschaftsfuhrer Hans-Joachim Kobek mit textilem Lichtband

Zahlreiche Einsatzmoglichkeiten flir Smart Textiles:
Berufsbekleidung mit Licht- und Warnfunktionen, ggf. auch mit

Vitalparametererfassung

trager VDI-VDE-IT. Im Ergebnis dieser regelmaBigen
Treffen, bei denen die Projektkonsortien 6ffentlich
Uber Fortschritte und Probleme berichteten, ent-
stand eine ,,Community“. Viele der damals bereits
aktiven Smart Textiles-Fachleute, treffen sich Jahr
far Jahr auf dem Anwenderforum wieder. Der Work-
shop, der inzwischen abwechselnd vom Greizer Tex-
tilforschungsinstitut Thdringen-Vogtland und dem
ITV Denkendorf mit Unterstltzung des Forschungs-
kuratoriums Textil organisiert wird, fand bisher in
Zeulenroda, Leipzig, Stuttgart und zuletzt in Papen-
burg statt - stets in der Nahe potenzieller Anwender
von Hightech-Textilien. Das 5. Anwenderforum ist
fir den 8./9. Marz 2017 in Vorarlberg (Osterreich)
geplant.



VorstoB in kleine Dimensionen: Die piezoelek-
trischen Sensorfaden haben einen Durchmes-

ser von bis zu 1,2 mm

Piezofaden als ,,Selbstversorger*

Textile Sensorik, die sich mit dem zum Betrieb
erforderlichen Strom selbst versorgt: Piezoelek-
trische Elemente, diinn wie Fadden, machen es
maoglich. In der Form vergleichbare Bauteile gab
es bis vor Kurzem allenfalls als sperrige wie teure
koaxiale Piezokabel, die z. B. in Alarmanlagen, bei
der Verkehrsiiberwachung oder in Unterwasser-
mikrofonen ihren Dienst tun.

Doch 2013 entwickelten Spezialisten am Thiringi-
schen Institut fir Textil- und Kunststoff-Forschung
TITK in Rudolstadt mit einem Durchmesser von 0,8
bis 1,2 mm sehr klein dimensionierte, flexible Sen-
sorfasern. Sie sind aus piezoelektrischen Polymeren
aufgebaut, die eine mechanische Kraft in elektrische
Energie umwandeln. Dehnung oder Druck verursa-
chen eine Verschiebung der Ladungsschwerpunkte
und sorgen so fir eine elektrische Spannung. Die pie-
zoelektrischen Kunststoffe in Fadenstarke lassen sich
im Endlos-Schmelzspinnverfahren preisglinstig her-
stellen, sind duBerst flexibel und kdnnen mittels Web-
als auch Aufsticktechniken in textile Flachen eingear-
beitet werden. Im Kern bestehen diese Filamente aus
einem hoch leitfahigen, ruBgeflllten Polypropylen.
Indem sie in ihrer Eigenschaft als Sensoren z. B. Vibra-
tionen erfassen, baut sich in den solcherart angereg-
ten Kunststofffaden gleichzeitig auch eine Spannung

auf - im textilen Verbund mit vielen Tausend verschal-
teten Fasern ermdéglicht dies ein gezieltes ,,Energy
Harvesting” und damit eine autarke Eigenversorgung
mit Energie. Sie lasst sich z.B. nutzen, um das Sensor-
signal drahtlos oder drahtgebunden an einen Kontroll-
rechner zu Ubertragen.

Die Piezofasern wurden am TITK in einem mittlerweile
erfolgreich abgeschlossenen Forschungsvorhaben

auf ihre Eignung getestet. Im Zuge des ZIM-NEMO-
Netzwerkprojekts ,,FiVe-Net” aus Unternehmen,
Hochschulen, Universitaten und Instituten ,,arbei-
teten” Piezofaden als Schwingungssensoren zur
Schadensiberwachung in den Rotorblattern einer
Windkraftanlage. Ein Nachfolgeprojekt steht kurz

vor der Freigabe. ,,Als ,Single’ oder im Faserbiindel
erzeugen die Piezofilamente bei mechanischer Belas-
tung eine Spannung, die als Messwert abgenommen
werden kann®, erklart Dr.-Ing. Christian Débel, Leiter
der TITK-Forschungsgruppe Polymerelektronik, das
Wirkprinzip. Die Energie wandelnde Faser eréffne so
vollig neue Mdglichkeiten der Funktionsintegration in
Verbundwerkstoff-Komponenten wie auch in Texti-
lien. Ein weiteres Projekt, das unter Beteiligung von
Industriepartnern auf die Entwicklung einer Falldetek-
tionsjacke bzw. -matte fir den Einsatz in Medizin und
Pflege ziele, sei beantragt.

Monitoring mit Piezofaden: Rotorblatt-Modell mit integrierten Sensoren in einer Priifeinrichtung
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Werkstoffwunderwelten

Wie Greizer Forscher Fasern zum Leiten brachten

Wer sich mit globalem Rundumblick auf die Suche
nach den Urspriingen smarter Textilentwicklun-
gen begibt, landet recht bald im thiiringischen
Greiz. Am 1992 gegriindeten Textilforschungs-
institut Thiringen-Vogtland (TITV) wurde wenige
Jahre spéter erstmals das enorme Potenzial in
Textil integrierten intelligenten Zusatzfunktionen
erkannt.

Smarte TITV-L&ésungen:
langer Marsch von der Idee zum Produkt

Dr. Uwe Méhring blickt zurlick

,Das funktioniert doch nie“, wurden die SmartTex-
Pioniere 1996/97 am Beginn der komplizierten
Entwicklungsarbeiten flr Strom leitende Verbindun-
gen aus Metall und Textil belachelt. Aber das Greizer
Team blieb hartnackig und hatte, wie das Patent
zum ,Verbinden und Trennen leitfahiger Textilstruk-
turen” von 1998 belegt, bald erste Erfolge vorzuwei-
sen. Wurden damals Bauelemente auf Kupferdrahte
und -bander noch per Hand aufgeldtet oder auch
nur textil ,verpackt”, stand spater die Kombination
von Draht und Textil mit nur einer Maschine auf

der Agenda. Heute nutzt das TITV zum Beispiel flr
Sensorikanwendungen leitfahig gedruckte Textilien
oder automatisch gefertigte Gewebe aus eigener
Entwicklung.

»,Smart Textiles wurden neben Oberflachenthemen
schrittweise das zentrale Beschaftigungsfeld unse-
res Instituts”, erldutert Dr. Uwe M&hring, seit 2001
Geschaftsfihrender Direktor der im Untertitel als
Institut fir Spezialtextilien und flexible Materialien
benannten Einrichtung. Als Haupteinsatzfelder der
Innovationen und zugleich wichtigste Quelle flr
Industrieanfragen hatten sich inzwischen die Me-

1996

Idee der
textilen Elektronik

1997

Ein Wasserstands-Pegelmess-
band entsteht - Drahte im
textilen Schaltungstrager

dizintechnik und der Automobilbereich erwiesen.
Auf diesen Einsatzfeldern gehe es einerseits um
Entwicklungen, die beispielsweise die Nervensti-
mulierung oder die gezielte Wirkstoffabgabe bzw.
die Herstellung textiler Implantate unterstltzen; mit
Blick auf den Fahrzeugbau um Leuchttextilien, Heiz-
I6sungen und gestickte Schalter.

Miihsamer Weg zu intelligenten Lé6sungen
Die Herausforderungen entsprechender Technolo-
gieentwicklungen wurden dabei immer komplexer.
Neue Mitarbeiter bendtigen angesichts der enormen
Anwendungs- und damit Forschungsbreite in der
Regel zwei Jahre, bis sie sich in die komplizierte
Materie mit ihren vielfaltigen Sub-Spezialisierungen
eingearbeitet haben. Als eine konstante technolo-
gische Herausforderung erweist sich die Kontaktie-
rung zwischen Textil und oft starren elektronischen
Bauteilen, Substraten oder Materialkombinationen.
Der Start war auch hier mthsam: ,Unsere allererste
textile Heizung flr Autositze hielt keine zehn Sekun-
den durch, dann waren die Kontakte einfach wegge-
schmolzen®, erinnert sich Uwe Méhring. Dass solche



2001

2002

Erster textiler Transponder
fur Krankenhaustextilien
getestet

Textile Galvanisierung
partiell leitfahigen Gewebes
gelungen

verbindungstechnischen Probleme, Stichwérter sind
beispielsweise Elastizitat, Knick-/Bruchbestandig-
keit, ebenso wie Fragen der Stromversorgung nicht
,hebenbei” zu 16sen sind, hat inzwischen auch die
Industrie aus zahlreichen fehlgeschlagenen eigenen
Projekten gelernt. Immer haufiger finden deshalb
selbst namhafte GroBunternehmen zu den in diesem
Bereich bundesweit fihrenden Experten in der Vogt-
landstadt.

Ein besonderes Highlight war 2005 der Produktions-
start des mit Industriepartnern entwickelten, hoch
leitfahigen ELITEX®-Garns aus silberummanteltem
Polyamid. Es ist unter anderem als Elektrode flr

- nun dauerhaft haltbare! - Pkw-Sitzheizungen in
Nutzung. Das Garn kann durch alle gangigen textilen
Verarbeitungstechniken in die Flache gebracht
werden und eignet sich dank hoher mechanischer
Belast- und Waschbarkeit auch fir den medizintech-
nischen Einsatz - etwa in Form textiler EEG- und
EKG-Elektroden. Andere smarte Entwicklungen in
diesem Bereich, die nach teils sehr langem For-
schungsvorlauf in verfliigbare Produkte mindeten:
das bomedus®-Rickenband zur medikamentenfreien

2003

Durch elektrochemische Modifizierung
der Fadenoberflache entstehen hoch
leitfahige ELITEX®-Faden

2004

Galvanikprozesses flr Faden

Selbstbehandlung akuter Rickenschmerzen mit
gezielten elektrischen Impulsen, der tipstim®-The-
rapiehandschuh mit integrierten textilen Elektroden
fUr die Rehabilitation von Schlaganfallpatienten, das
von Philips produzierte Blue-Touch-Therapiegerat
zur Schmerzbehandlung mittels blauen LED-Lichts
sowie ein hoch sensibler medizinischer Sensor, der
vom TITV-Tochterunternehmen imbut GmbH fir ein
international tatiges Medizintechnik-Unternehmen
gefertigt wird.

Weltpremiere fiir Pailletten-Technologie
Aktuell arbeiten die Thiringer Forscher intensiv an
Praxisanwendungen der von ihnen entwickelten
Pailletten-Technologie ,,Functional Sequin De-
vice" (FSD): Dabei werden die bereits kommerziell
erhaltlichen, mit Kontakten flir LEDs oder andere
elektronische Bauelemente versehene Plattchen
automatisiert auf textiles Tragermaterial appliziert
und gleichzeitig mit leitfahigem Fadenmaterial ver-
bunden. Angesichts maglicher hoher Stlickzahlen ist
die Technologie besonders flr die Automobilindus-
trie interessant. Bei geringeren LosgréBen kénnen
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2005

Imbut GmbH startet
ELITEX®-Serienproduktion
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auf einer speziellen, mit vier Képfen ausgeristeten
Anlage kinftig auch komplexe elektrische Schal-
tungen mit wechselnden Bauelementen aus einem
internen ,Vorratslager” der Maschine auf flexiblem
Grundmaterial positioniert, aufgeldtet und verschal-
tet werden - beispielsweise fur individualisierte
medizintechnische Lésungen. Die weltweit einzige
Anlage dieser Art arbeitet am TITV.

Schutz vor Crash und Schimmel

Ein weiterer smarter wie aktueller Forschungs-
schwerpunkt zielt auf die Integration von Bedienele-
menten und Sensorik in Textilien - samt Gewahr-
leistung hoher funktionaler Zuverlassigkeit. Etwa

als Beitrag flr die Digitalisierung der Industrie, fur

20006

Entwicklung textiler Elektroden
zur Muskelstimulation

die Kommunikation zwischen Maschinen und der
Schutzbekleidung ihrer Bediener. Oder als Sensoren
flr den Schutz von Automobilen vor Zusammensto-
Ben. Hier erweist sich die materialbedingt geringe
Einbautiefe als besonders vorteilhaft. Ein anderer
Trend geht in Richtung Multifunktionalitat - anzei-
gen, schalten, beleuchten. Gar nicht so fern scheint
deshalb der textile Touch-Monitor, das ehrgeizige
gemeinsame Entwicklungsprojekt von Google und
Jeans-Hersteller Levi Strauss: In den Stoff gewobene
flexible Metallfaden sollen bei Hautkontakt Aktionen
auslésen kdnnen. Gespannt ist man im TITV, wie die
beiden GroBunternehmen das leidige Kontaktie-
rungsproblem zuverlassig |6sen wollen - das Know-
how dazu ist in Mitteldeutschland abrufbar.

Eine ganz andere Ausrichtung hat ein Forschungs-
thema, das einem typischen Mangel an Bauwerken
abhelfen soll - Feuchtigkeit und Schimmel als Folge
von Warme- oder Kaltebricken.

Der Lésungsansatz: Textiles Fadenmaterial wird mit
einer Stromquelle und einem Feuchte- oder Tem-
peratursensor zu einer sich im Bedarfsfall selbst-

2008

Tharinger Forschungspreis auf
dem Gebiet Transfer fur ELITEX®

aktivierenden Heizung kombiniert. Im LabormaRBstab
funktioniert das sogenannte Heizseil bereits, das
kinftig bei Sanierungen oder beim Neubau an neu-
ralgischen Punkten eines Gebaudes platziert werden
soll. Dort wartet es unsichtbar, bis der Fall der Falle
tatsachlich eintritt - und heizt dann los. Besonders in
sidlichen Landern mit ihren heizungslosen Gebau-
den ist eine hohe Nachfrage absehbar. Interessenten
aus dem Immobilienbereich stehen als Anwender
schon bereit. Bevor Produktion und Vermarktung
jedoch starten kénnen, bedarf es noch einiger Ent-
wicklungsarbeiten, um absolute Produktsicherheit
garantieren zu kénnen.

Textile Warn-Leuchtstreifen mit in beliebiger Zahl
integrierten LEDs fur Fahrradjacken oder Sicher-

2009

Kooperation mit Fa. Haynl
Elektronik zum Therapiehand-
schuh flr Schlaganfallpatienten

heitsbekleidung wurden als eine der jingsten
Institutsentwicklungen im Herbst 2015 auf der
Fachmesse A+A in Disseldorf erstmals vorgestellt.
Das technologisch Neue daran: Kontaktierung, La-
minierung, Aufbringen des Oberstoffs - die gesamte
Fertigung lauft automatisiert ab. Regionale Sport-
und Sicherheitsbekleidungshersteller experimentie-
ren bereits mit den innovativen Streifen und wollen
diese mdglichst zeitnah in entsprechende Produkte
integrieren.

Smarte Zukunftsaussichten

Dank des recht friihen Einstiegs in die smart-textile
Themenwelt sieht TITV-Chef Mbhring sein Haus, das
in diesem Bereich auch als fihrendes Prifinstitut
bundesweit fungiert, fir die Zukunft gut geristet.
20 Jahre wissenschaftliche Vorleistung begannen
sich jetzt auszuzahlen: ,Die Mehrzahl der Industrie-
anfragen kommt inzwischen zu ,smarten’ Aufgaben-
stellungen; die Bandbreite der Interessenten reicht
vom Nahfadenhersteller aus der Region bis zum
weltweit agierenden Elektronikkonzern.”



Perspektivisch erwartet Méhring eine deutliche
Zunahme von Mix-Materialien sowie immer spezi-
fischere Anwendungsanforderungen an die Texti-
lien, Stichwort Industrie 4.0. Sein Haus reagiert auf
diese Herausforderungen auch durch verstarkte
Kooperation mit anderen Instituten und Mitarbeit

in technotextilen Blindnissen wie dem Netzwerk
SmartTex (Thiringen), dem regionalen Wachs-
tumskern ,,highSTICK plus” (Sachsen) oder dem
ZIM-Netzwerk ,,DIGI4TT” (Digitaldruck zur Funktio-
nalisierung Technischer Textilien, Bayern), aber auch
mit Zusammenschllissen anderer Branchen wie dem
Wasserkraft-Wachstumskern ,,Fluss-Strom plus®
(Sachsen-Anhalt).

2010

2012

Kooperation mit Fa. Bosana zu
speziellen textilen Elektroden zur
Schmerztherapie

Innovationspreis t+m fir den
tipstim®-Prototypen mit textilen
Elektroden

Dr. Uwe Mazura,
Hauptgeschaftsfiihrer
Gesamtverband textil+mode

2014

Markteinflihrungen tipstim®-Handschuh
(Fa. Bosana) und
bomedus®-Riickenband (Fa. Bomedus)

Innovativ, smart, digital

Smarte textile Produkte entwickeln sich rasant.
Die Digitalisierung wird innovative Prozesse
weiter beschleunigen und neue Méglichkeiten

fir die Textilindustrie eréffnen. Smarte Produkte
werden den Markt erobern: zum Beispiel T-Shirts,
die Herz-Kreislauf-Funktionen von Patienten und
Sportlern iiberwachen. Fertigungsverfahren wie
der 3D-Druck erméglichen neben den klassischen
Geweben und Maschenwaren kiinftig véllig neue
Fldchengebilde. Neue Fertigungsverfahren wer-
den dann auch Rohstoffe verarbeiten, die aktuell
noch nicht fiir textile Produkte genutzt werden.
Vernetzte Produktion ermdéglicht effiziente Daten-
nutzung und verschlankt Verarbeitungs-, War-
tungs- und Verwaltungsprozesse. Dies wird auch
zu neuen Geschdftsmodellen fiihren, die unsere
Branche verdndern. ,,Das Denkbare machen, statt
das Machbare denken!* Dieses Motto pragte die
»Perspektiven 2025“ des Forschungskuratoriums
Textil. So werden Perspektiven zur Wirklichkeit,
auch iber 2025 hinaus. Die Zukunft ist textil!
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Faden, die LEUCHTEN

,Lichte“ Zukunft im Wartestand

Oft wissen kiinftige Anwender und selbst Produ- kleider fir Gala-Moderationen oder signalgebende
zenten noch gar nicht, dass es sie gibt: aktive und Berufsbekleidung werfen ihre Schatten voraus;
passive Leuchttextilien in zahlreichen Facetten. illuminierte Auto-Dachhimmel sind serienmafig
lhnen sind glanzende Perspektiven beschieden. bereits auf den StraBen unterwegs. Textilflachen
Textile Produkte der leuchtenden Art sind Inno- werden zu wegweisenden Leucht-Signets; Teppiche
vationstrager erster Giite und generieren einen mit Lichtelementen sind nicht nur exklusiv, sondern
ebenso profitablen wie nachhaltigen Markt. auch orientierend. Von diesen neuen Hightech-Mate-
Erste Prototypanwendungen oder Produkte wie rialien, von denen einige bei Anndherung Leuchtin-

selbstleuchtende Warnwesten, extravagante Leucht-  tensitat und Farbe wechseln kénnen, profitiert zum

oben; sticktechnologische Applikation des funktionalisierten

E-thread®-Fadens mit LED-Leuchtgarn aus dem ITV Denkendorf
unten: E-thread®-Faden mit LED auf Musterspule

Beispiel auch das visuelle Marketing auf Messen und
Ausstellungen. Ebenfalls keine Zukunftsmusik sind
flexible Displays und verschiedenfarbig leuchtende
Schaltflachen, die herkdmmliche Schalter ersetzen
kénnten. Neben Fahrzeugbauern, Innenarchitekten
und Modeschépfern sind auch die Mébelindustrie
und die Medizintechnik neugierig geworden...

Technologien in den Startléchern

Keiner hat bisher etwas verpasst, weil die ,lichte
Zukunft” auf textiler Grundlage zumindest am Markt
noch gar nicht angebrochen ist. Doch der fiir solche
Innovationen notwendige langjahrige Forschungs-
und Entwicklungsvorlauf ist mit zahlreichen Fra-
gestellungen, wie Stromversorgung, Integration
elektrischer Module und Anschlisse, Bruchsicher-
heit und Waschbarkeit der Elektronikteile, auf der
Zielgeraden angekommen. Inzwischen geht es den
interdisziplinar aufgestellten Forschern und der
Industrie um effiziente Herstellungsverfahren fur
Leuchttextilien in groBem Stil. Als Impulsgeber fur
solche Technologien erweist sich das vorwettbe-
werbliche Férderprogramm Industrielle Gemein-
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Fur Gebdude und Pkw-Interieur gleichermaBen interessant:
LED-hinterleuchtete Textilien

schaftsforschung (IGF) des Bundesministeriums

flr Wirtschaft und Energie. Es ist die Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Industrie und bietet den
kreativen Képfen aus der Textilbranche und darlber
hinaus Zugang zu neuesten Forschungsergebnissen
und aktuellstem Know-how.

POLEOT (Printing of Light Emitting Devices on Texti-
le) mit Beteiligung des Instituts flr Textiltechnik der
RWTH Aachen University (ITA) ist so ein IGF-Projekt
unter dem Dach des Forschungskuratoriums Textil
e.V. (FKT). Dem Projektkonsortium aus Deutschland
und Belgien gelang die Kombination aus Textilien
und Leuchtflachen, indem elektrolumineszente (EL)
Ornamente zusammen mit einer leitfahigen Schicht
direkt auf den Trager aufgedruckt werden. Mit ihrer
homogenen Lichtverteilung, geringster Schichtdicke
sowie minimaler Leistungsaufnahme bei beliebi-
gen Abmessungen ist die EL-Technologie fir diese
Anwendung wie geschaffen. Das Licht stammt von
fluoreszierenden Stoffen, wie z. B. Leuchtpigmenten
oder Phosphorverbindungen, die durch Einwirkung
eines elektrischen Feldes die absorbierte Energie
emittieren.

Das Textilgewebe ,plastifiziert” beim Kontakt mit
den elektrisch-leitfahigen und phosphorhaltigen
Tinten. Dabei gehen die materialtypischen Eigen-
schaften, wie Flexibilitat, Strapazierfahigkeit und
Luftdurchlassigkeit, verloren. Durch Variieren des
Designs der EL-Struktur sowie ihre Anordnung in
Wabenform konnten die Aachener Forscher diese
Merkmale aufrechterhalten. Aus dem 2015 beende-
ten Projekt gingen Demonstratoren, wie eine leuch-
tende Tapete, eine Lichtinstallation in Mébeln und
ein EL-Lampenschirm, hervor. Das Aufbringen von
OLED-DuUnnschichtelementen bedarf hingegen noch
weiterer Entwicklungsarbeit. Denn die Leuchtdioden
aus organischen, halbleitenden Polymeren reagie-
ren sensibel auf Sauerstoff und Feuchtigkeit, was
die Lebensdauer verringert und zu Ausfallen flhrt.
Sie missen daher chemisch ,,eingekapselt” werden.
Immerhin miindeten die OLED-Tests in einer Koope-
ration mit Designern. Geplant ist, die Leuchtdioden
mit flexiblen, nicht textilen Materialien zu vereinen.
Dabei kdnnen z.B. leuchtende Pailletten Akzente in
der Mode setzen.
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Fadensysteme zur Funktionalisierung
Innerhalb POLEOT entstand auch ein Verbindungs-
modul zur Kontaktierung von Textilien und Elekt-
ronik. Die Integration erfolgt - wie auch von elekt-
rischen Leitern - mit Web- und Maschentechniken.
Far das weitaus schnellere Tufting-Verfahren zur
Herstellung textiler Bodenbeldge existieren derarti-
ge Lésungen noch nicht. Es beruht auf dem Prinzip
einer Nahmaschine, wodurch die Polfaden mithil-

fe nebeneinander angeordneter Nadeln in einem
Tragergewebe fixiert werden. Das TFI, Institut fur
Bodensysteme an der RWTH Aachen e.V., entwickel-
te mit IGF-Unterstiitzung zwei neuartige Eintrags-
techniken, die bei laufender Produktion zusatzliche
Schuss- und/oder Stehfaden in die Teppichware
,einbauen”. ,Damit ist es erstmalig moglich, direkt
im Tufting-Prozess auch elektrisch leitende Faden
und sogar Leiterbahnen inklusive elektrolumines-
zente Kabel einzubeziehen - wodurch eine Beleuch-
tungsfunktion im Bodenbelag entsteht”, erldutert
Dipl.-Ing. Dirk Hanuschik, Teamleiter am TFI.

Die kostengiinstige Serienfertigung Smarter Textilien
hatte auch das EU-Projekt PASTA (Platform for Ad-
vanced Smart Textile Applications), ein Forschungs-
und Entwicklungsverbund von 13 Unternehmen aus
fanf Landern, im Visier. Von deutscher Seite mitbe-
teiligt war das Sachsische Textilforschungsinstitut
e.V. STFI. Den Chemnitzer Ingenieuren gelang es,
mit Halbleitern bestlicktes Metallgarn auf Stick- und
Wirkmaschinen in groBflachige Textilbahnen einzuar-
beiten - Voraussetzung, um Textilien in groBem Maf3-
stab mittels Elektronik funktionalisieren zu kdnnen.
SWir benutzten eine neue Technik, mit der der
Schusseintrag von hoch festen Fasern, wie Car-

bon, leicht mdglich ist. Aber auch das Einbringen
von elektronisch funktionalisierten Garnen konnte
realisiert werden®, erldutert Dr. Heike llling-Gln-
ther, STFI-Forschungsleiterin. Das Metallgarn, auch
E-thread® genannt, wird bei Bedarf in einem speziel-
len Verfahren ohne das Gbliche Verdrahten (Bonden)
mit winzigen Bauteilen, wie LEDs oder RFID-Chips,
funktionalisiert.

AuBerdem kann eine elastische Verbindung flr

die sichere, an die Stoffeigenschaften angepasste
Verdrahtung der integrierten Elektronik sorgen.

Der durch ein Kunststoffmaterial vor Feuchtigkeit
geschitzte ,Interposer” besitzt maanderférmige

Schuss- und Stehfaden: Dipl.-Ing. Dirk Hanuschik, Teamleiter am
TFI, mit funktionalisiertem Tufting-Muster

Kontakte, die sich bei mechanischer Beanspruchung
dehnen oder zusammenziehen. Ein solches Modul
lasst sich dann auch auf Gewebe fixieren und mit
den E-threads® koppeln. Neu entwickelt wurden
ebenso die ,,Crimp Flat Packs”, Mikrochips oder
Sensoren auf speziellen kupfernen Tragerrahmen.
Um sie in den gewebeeigenen Stromkreislauf einzu-
binden, werden ihre Kontaktteile und das Leitergarn
mechanisch miteinander verpresst. Fir hohe Ferti-
gungsraten konzipiert ist auch ein selbstlernendes
Robotersystem mit Vakuumgreifer, der sich selbstta-
tig auf vier Achsen bewegt. Er besitzt zusatzlich ein
Kameraauge und ist imstande, die optimalen Kon-
taktpunkte an den E-threads® im Textil zu lokalisie-
ren und die Komponenten an den richtigen Punkten
zu platzieren - serientauglich eben.

Individuelle Gestaltungsmoglichkeit

Licht setzt Signale, gibt Orientierung, macht die
Nacht zum Tag - und sorgt durch ganz eigene
Gestaltung fr ein stimmungsvolles Ambiente. Ein
groBes Thema ist daher auch bei den Textilforschern
die individuelle Steuerbarkeit. Experten am Insti-
tut fOr Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf
(ITV) konstruierten einen leuchtenden rein textilen
Sensorschalter, mit dem zum Beispiel die Helligkeit
gedimmt oder die Farbe, analog zu einer RGB-LED,
stufenlos gemischt werden kann.

Es wurde eine Elektronik entwickelt, die aus den
leuchtenden Garnen Messdaten Uber die Annahe-
rung bzw. Berthrung gewinnt und so zum Beispiel
zur Steuerung der Helligkeit, der Farbmischung
oder anderer Aktoren eingesetzt werden kann. Der
Demonstrator aus dem |GF-Projekt besitzt neben
dem Farbwahlschalter eine ebenso textile Anzeige,
die mit sensorischem Leuchtgarn auf dem Grundge-
webe aufgestickt ist. Das Bedientableau setzt sich
aus drei Garnstrangen mit jeweils sechs Faden in den
Leuchtfarben Blau, Orange und Griin zusammen.



Eine Bertihrung macht das jeweilige Licht heller
oder dunkler. Die Dimm-Einstellungen der Einzelfar-
ben werden direkt an das spiralférmig aufgestickte
Leuchtgarn auf dem Anzeigefeld tUbertragen. Das
farblich dynamische, einstellbare Material ist eben-
falls eine ITV-Entwicklung und l&sst sich auf her-
kémmlichen Stickmaschinen verarbeiten.
Selbstleuchtende flachige Textilien lassen sich in
ihrer Wirkung gut einschatzen; anders verhalt es sich
bei hinterleuchteten Spezialgeweben mit 3D-Effek-
ten, die eine hohe visuelle Lebendigkeit und erstaun-
liche optische Tiefenwirkung besitzen. Sie entstehen
durch Lichtbrechung und Reflexion an der textilen
Struktur. Beim Betrachter entsteht der Eindruck
einer vermeintlichen Tiefe, die deutlich gréBer emp-
funden wird, als sie in Wirklichkeit ist.

Ein Simulationstool der Denkendorfer Wissenschaft-
ler ebnet nun Herstellern den Weg, ihre 3D-Lichtpro-
dukte effektiver entwickeln und einfacher prasentie-
ren zu kdnnen. Das IGF-Projekt hatte zum Ziel, die
optischen Effekte zu quantifizieren und mit virtu-
ellen Techniken méglichst nah an das menschliche
Empfinden heranzukommen. Ein mobiler multifunk-

Leuchtjalousie vom TITV Greiz

Garne mit farblich dynamischem Leuchtverhalten und ndherungs-

sensorischen Eigenschaften

tionaler Lichteffekt-Demonstrator stellt die Ergeb-
nisse optisch dar: ,Mit diversen Simulationsmodellen
kénnen Effekte, wie Krimmung und Ausbreitungs-
richtung des Lichts, flr unterschiedliche Szenarien -
z. B. Betrachtungswinkel, Textil-LED-Abstand, Dreh-
winkel, Drapierung - auf Monitor und 3D-Beamer
visualisiert und zugleich mit dem Lichteffekt-De-
monstrator verglichen werden”, beschreibt Hermann
Finckh, Leiter Forschungsbereich Simulation, die
Vorgehensweise. ,So bekommt der Betrachter einen
realistischen Eindruck, wie Lichteffekte auf verschie-
denen Textilien wirken.”

Wie zielfUhrend Wissenschaft und Wirtschaft dabei
Hand in Hand arbeiten, zeigt die langjahrige Zusam-
menarbeit zwischen dem ITV und der Ettlin AG: Die
Firma mit Sitz in Ettlingen brachte auf Basis dieser
Partnerschaft das lichttechnische Spezialgewebe
ETTLIN LUX® auf den Markt (siehe S. 56 f.). Das
Material generiert aus LED-Licht dreidimensionale
Effekte und ist als Gewebe, Plattenware in Glas/Acryl
oder steckerfertige Sets erhaltlich. Zum Einsatz
kommt es in Aufzligen, in der Gastronomie, im Well-
ness-Bereich, im Messe- und Mébelbau.

Sticktechnologische Applikation des funktionalisierten
E-thread®-Fadens mit LED



22

Licht an, Sonne auch

Mit dem smarten Baby-Body erschloss das ITV Denkendorf vor
Jahren ein neues Forschungsfeld: Das ,Model“ von damals ist

heute ein junger Mann: Lennart Horter

Denkendorf bei Stuttgart. Am gréBten europdi-
schen Textilforschungsstandort wird heute bereits
prototypisch jene textile Zukunft sichtbar, die in
fiinf oder zehn Jahren zum Standard in Bekleidung,
Heimtextilien, Fahrzeugen oder Architektur ge-
hdren soll: Smart Textiles in der héchsten Integra-
tionsform als Symbiose von elektrisch leitenden
Faden und Textilflachen, in die elektronische
Bauelemente oder Mikrosystemtechnik fast un-
sichtbar integriert werden. Das hier ansassige Insti-
tut fiir Textil- und Verfahrenstechnik (ITV) treibt
diese Entwicklung mit neuartigen Produktlésungen
und den zugehdrigen Herstellungsprozessen voran.
Welche Rezeptur hat Textilintelligenz? Die Denken-
dorfer setzen hier auf multifunktionale, hybride
Textilien, die unter Beibehaltung textiler Funktiona-
litdten auf Umgebungseinflisse durch Wandlung als
Leiter, als Sensor oder als Aktor reagieren kénnen.
Bei den Forschern und Entwicklern werden samtli-
che Branchentechnologien eingesetzt, um Materia-
lien gezielt so zu strukturieren, dass Smarte Textilien
mit aktiven, adaptiven, sensorischen oder leuchten-

den Funktionen entstehen. Aktuelle Forschungs-
schwerpunkte zielen auf pneumatische, schall-
technische und lichttechnische Textilien, e-Textiles,
Temperatur und Klima regulierende Gewebe und
Gewirke. Geforscht wird zudem an belastungswan-
delnden Textilstrukturen sowie sogenannten Living
Walls zur Vertikalbegriinung, Smart Homes bzw.
City-Modulen sowie Medizintextilien.

Start mit Baby-Body

Smart Textiles-Entwicklungschef ist Hansjlrgen Hor-
ter, der sich seit gut 15 Jahren mit dem Thema be-
schaftigt. Wer ihn an die erste Entwicklung in Form
eines signalgebenden Baby-Bodys erinnert und dazu
auf das ,historische” Foto verweist, erntet gegebe-

nenfalls ein Schmunzeln. Der welterste Trager dieser
seinerzeit hoch gelobten, aber nicht in Serie gegan-
genen Entwicklung sei sein damals gerade gebore-
ner Sohn Lennart gewesen, heute 12 Jahre alt.

An diesem frilhen Umsetzungsversuch beim Auf-
bruch in neue textile Welten ist gleich zweierlei ab-
lesbar: Erstens, dass es damals noch weitaus gréBere
Probleme mit Material, Elektronik und den textilelek-
trischen Zuleitungen als heute gab, um Sicherheit
und Langlebigkeit eines solchen Produkts zu ge-
wahrleisten. Und dass es noch vieler Jahre interdis-
ziplinarer Forschung bedurfte und wohl auch kinftig
bedarf, damit die daflir notwendige Elektronik im
Textil endgultig unsichtbar wird. Dem Body-Erstling
folgten alsbald ,reifere” kreative Adaptionen auf
neuestem Technikstand. Das 2013 auf der Fachmesse
Techtextil 6ffentlichkeitswirksam vorgestellte Senso-
rik-Shirt zum alltagstauglichen Langzeitmonitoring
von Vital- und Aktivitdtsparametern zum Beispiel.
Damals erschien Detlef Braun, Chef der Frankfurter
Messe, zur Pressekonferenz in einem solchen Elekt-
ronik-Shirt. Auf einem angeschlossenen Bildschirm



konnten die Journalisten mitverfolgen, welche
entsprechenden Signale der Gastgeber aussandte:
Herzfrequenz, Puls, Atmung, Bewegungsrichtung...
Die Ideen dahinter mit Blick auf eine immer alter
werdende Bevolkerung: Textilien sollen kinftig

einen Beitrag zur telemedizinischen Betreuung,

zur Notfallalarmierung etwa nach Stirzen oder zur
Unterstltzung geborgenen Alterns in den eigenen
vier Wanden leisten. Ein solches T-Shirt mit lebens-
rettenden Funktionen, das Gesundheitsdaten erfasst
und fir verschiedene stressgeplagte Berufsgruppen
ebenso interessant ist wie flr Senioren im eigenen
Haushalt oder im Pflegeheim, soll nach Auskunft von
ITV-Chef Prof. Dr. G6tz Gresser in drei bis vier Jahren
auf den Markt kommen.

Premiere auf der Techtextil: Feuerwehrweste mit smart-

Elektronik-Shirt zur Messung von textilen Zusatzfunktionen:

selbstleuchtend

Vital- und Bewegungsparametern

Die Ergebnisse des mit 6ffentlichen Mitteln gefor-
derten Nachfolgeprojekts SensProCloth soll - in-
tegriert in Hightech-Schutzbekleidung fir duBerst
robuste Einsatze - vor allem Rettungskraften von
Feuerwehr und Katastrophenschutz niitzen. Die
weitestgehend hitzeresistente Musterjacke erfasst
und leitet Informationen Uber Vital- und Zustands-
parameter, Bewegungen, Umgebungsbedingungen
und Vor-Ort-Ereignisse beim Léschen und Bergen
autonom an die Einsatzleitung weiter. Eingearbeitete
textile Sensoren ermdéglichen zudem die Ortung des
Tragers in Gebdauden und im Gelande.

Eine zudem noch selbstleuchtende Schutzweste mit
vorgenannten Funktionen wurde gerade auf Basis
eines ZIM-Projekts mit zwei Industriepartnern aus
Niedersachen und Baden-Wurttemberg entwickelt.
Far die schnelle Ansteuerung und Programmierung
der dort eingesetzten LEDs sorgt eine in die Jacke
integrierte Funkschnittstelle. Die LEDs und das tex-
tile Bussystem verbleiben beim Waschen in der Wes-
te. Lediglich eine kleine Elektronikbox mit den Akkus
oder Batterien wird einfach herausgenommen.

Textile Solarthermie als IGF-Projekt

Bei der Entwicklung aktiver, adaptiver, sensorischer
und auch leuchtender Textilien halten die Denken-
dorfer Textiler Ausschau auch nach scheinbar bran-
chenfernen Mittelstands- und Wissenschaftspartnern
zum Beispiel aus den Bereichen Elektronik und
Elektrotechnik. Aber auch andere Fachdisziplinen,
wie Maschinen- und Geratebau, Verfahrenstechnik,
Chemie, Physik und Biologie, sind gefragt; Spezia-
listen aus dem IT- und Kybernetikfach ebenfalls. Die
vorwettbewerbliche Industrielle Gemeinschafts-
forschung - das mit Gber 60 Jahren wohl dlteste
Technik-Forderprogramm des Bundes - erméglicht
solche branchenlbergreifenden Kooperationen, wie
das Projekt textile Solarthermie zeigt: Die auf dem
Dach des institutseigenen Experimentalbaus ,,Eis-
barhaus” solarthermisch gewonnene Energie muss
einem externen Sammler zugeflhrt werden, was
zumeist mit erheblichen BaumaBnahmen verbunden
ist. ,,In aktuellen Projekten bindeln wir neues Basis-
wissen und Verfahrensgrundlagen zur Fertigung so-
larthermischer Kollektoren mit integriertem Warme-
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Lichtlabor mit fast universellen lichttechnischen Méglichkeiten: Partner zahlreicher Industriezweige

speicher im formflexiblen textilen Verbundsystem®,
erldutert Dipl.-Ing. Hansjdrgen Horter. Solche mit
einer Dammschicht versehenen Kollektoren lieBen
sich selbst auf gebogenen Dachern, in Fassaden
und als neuartige Leichtbau-Dachkonstruktionen
installieren und einfach in Gebdude-Energiemanage-
mentsysteme integrieren. Die Entwicklung, mit der
sich die Mdglichkeiten zum Photovoltaik-Einsatz
deutschlandweit um einige Millionen Quadratmeter
erweitern lieBen, wird vom Karlsruher Institut far
Technologie sowie durch Kompetenzfirmen unter-
stltzt, die im projektbegleitenden IGF-Ausschuss
mitarbeiten.

Mekka nicht nur fiir Fahrzeughersteller
Produktentwickler wissen: Leuchtende Funktionen
erdffnen flr die Nutzer ganzlich neue Produktinter-
aktionen plus jede Menge Emotionalitdt. Deswegen
setzen Gestalter von Gebduden und Fahrzeugen, Si-
cherheitsspezialisten, Werbefachleute wie auch Her-
steller Technischer Textilien auf Christoph Riethmdil-
ler und dessen Lichtlabor im ITV. Wegen des gro3en
Zuspruchs und um Platz fur neue Laborausristun-
gen wie hoch spezialisierte Messtechnik zu schaffen,
wurde es im Vorjahr auf 90 Quadratmeter erweitert.
Zur Ausstattung gehoren flr die Kreation textiler
Beleuchtungsszenarien alle gangigen Lichtquellen
im Bereich des sichtbaren Lichts bis in die angren-

zenden Wellenldngenbereiche. Gerade in Erprobung:

eine textile Leuchtwand, deren LED-Lichtspiel dem

Betrachter eine betrachtliche Bautiefe suggeriert.
Dabei ist die Installation real nur wenige Zentimeter
tief.

Das Labor bietet der Industrie perfekte Bedingun-
gen, selbstleuchtende bzw. be- und hinterleuchtete
Textilien fir neue Funktional- und Erlebniswelten
an Messestanden, in Verkaufsraumen, Blros oder
Fahrzeugen zu entwickeln und zu testen. ,Wer in
Omnibussen der neuesten Generation Ambiente-
beleuchtung oder in Oberklasse-Fahrzeugen leuch-
tende Dachhimmel sieht, der ahnt, dass solche Ideen
hier im Lichtlabor das Laufen gelernt haben®, sagt
Riethmdller. Vielmehr ist von ihm aus Grinden der
Geheimhaltung zu dem Thema nicht zu erfahren.

Textilien mit Kraft

Riethmdller, der auch die Denkendorfer Zukunfts-
werkstatt als Plattform fir die gemeinsame ldeen-
findung mit Mittelstéandlern leitet, nimmt sich mit
seinen Kollegen auch der unikaten Forschungsrich-
tung ,,Pneumatische Textilien” an. Sie erzeugen mit
Niedrigdruck Bewegung und mit geringstem Ener-
gieeinsatz erhebliche Kraft. Ein Demonstrator hinter
Glas tritt daflr den Beweis an: Durch wechselndes
Aufblasen textiler Kammerstrukturen wird mittels
einfacher Umlenkung eine Trommel horizontal be-
wegt - ein verbliffend einfaches Antriebselement,
das allerdings noch in den Kinderschuhen steckt.
LVersuchen Sie mal, mit dem Daumen diese kleine
Stahlstange in der Versuchsanordnung durchzu-



Vor textil-innovativer Kulisse:

ITV-Ressortchefs Christoph Riethmller und Hansjlirgen Horter
oben rechts: pneumo-textiles Kraftpaket:

hoch interessante Industrieanwendungen im Visier

dricken”, fordert Riethmuller so manchen Besucher
auf. Keinem gelang bisher, was durch Aufblasen
einer nur 20x 20 x5 Zentimeter kleinen Textilkammer
mit einem Druck von weniger als 0,5 bar mdglich
wird: Die massive Edelstahlstange wird problemlos
verbogen.

FUr pneumatisch-textile Aktoren mit Energieplus
gibt es ein groBes Einsatzpotenzial sowohl in der
Architektur, etwa bei Dach- und Fassadenkonstruk-
tionen, oder auch an der Peripherie von Industrie-
robotern, wenn es um drehpunktferne Zusatzfunk-
tionen geht. Pneumo-Textilien, die beim Weben mit
Textilsensorik zur Feuchte-, Druck- oder Naherungs-
messung bestlckt werden kénnen, kdnnten den
hohen Druckluftverbrauch in der Industrie absenken.
Entsprechende Aktoren haben im Vergleich zu
konventionellen pneumatischen Anlagen bei gleicher
Wirkung zudem ein 30-mal niedrigeres Gewicht.

Neue Geschaftsoptionen inklusive

Wie schon die bewusst breit angelegte Projektarbeit an
den textilen ,,Perspektiven 2025 fiir zehn Themenland-
schaften gezeigt hat, gehen die erkennbaren Potenziale
fiir Smart Textiles vielfach weit (iber zusétzliche Pro-
dukteigenschaften mit neuem Kundennutzen hinaus.
Ganz besonders gilt dies dort, wo ein smartes Textil zum
wichtigen Element eines neuen Geschéftsmodells wird.
Beispiel: Mit der wachsenden Zahl von CarSharing-Fahr-
zeugen miissen kiinftig auch mehr verschmutzte Sitzbezii-
ge méglicherweise 6fter ausgewechselt werden. In einem
neuartigen Geschdftsmodell kénnte ein spezialisierter
Dienstleister, ausgeldst durch einen textilen Schmutz-
sensor im Sitzbezug, automatisch mit den GPS-Daten

des parkenden Fahrzeugs versorgt werden und es erst
nach dem Reinigungsvorgang wieder zur Vermietung
freigeben. Aber auch groBe Mengen ,,hautnah* in Echtzeit
erfasster Gesundheitsdaten oder die Online-Erfassung des
Tragekomforts von Bekleidung (Temperatur, Feuchtigkeit,
Dehnung) treiben neue textilbasierte Geschaftsoptionen
voran. Zukunftslotse Thomas Strobel, Fenwis GmbH
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Smartes Potenzial mit Volumen

Im Grenzbereich von Industrie 4.0, Digitalisierung, Internet der Dinge und textilen Wearables
verortet die Textilbranche mit ihren Innovationen erhebliches Wachstumspotenzial. Ein
Bekleidungsproduzent, ein Experte fiir Kiinstliche Intelligenz, der Betreiber einer 6sterreichi-
schen Internet-Plattform fiir Smarte Textilien und ein weltbekannter Textilmaschinenhersteller

versuchen einen Zukunftsblick.

Projekt Arm-Hand-Orthese
Christoph Miiller, Geschdéftsfiihrer
von warmX GmbH, Apolda, Beklei-
dungshersteller unter anderem von
beheizbarer Unterwdésche:

Wir arbeiten derzeit gemeinsam
mit VW in einem Forschungspro-
jekt zur Erleichterung handischer
Arbeitsablaufe. In dem Projekt soll
ein intelligentes Bewegungsassis-
tenzsystem in Form einer interakti-
ven Arm-Hand-Orthese entwickelt
werden, um Arbeitskrafte am FlieB-
band beim Greifen und Bewegen
von Objekten zu entlasten. Roboter
kommen dafir nicht in Frage, denn
die Intelligenz des Menschen und
sein sensomotorisches Feingefihl
sind nach wie vor ein unverzicht-
barer Bestandteil in einer Vielzahl
industrieller Fertigungsprozesse.
Wir sind an der Entwicklung der
textilen Sensoren und Elektroden
des softrobotischen Assistenzsystems beteiligt. Fr
uns als Mittelstandler sind solche zukunftsweisenden
Projekte an der Schnittstelle zwischen Industrie 4.0
und e-Textilien enorm wichtig, weil wir als deutscher
Bekleidungshersteller mit Produktion hierzulande
automatisch im hochpreisigen Bereich angesiedelt
sind. Um dort langfristig wirtschaftlich Gberleben zu
kénnen, mussen wir der Konkurrenz mit innovativen
Produkten, spezialisierten Kleinserien und hoher
Produktionsgeschwindigkeit die Stirn bieten.

Christoph Muller

Smartphone als Steuerungseinheit

Prof. Dr. Paul Lukowicz, Leiter des Bereichs ,,Einge-
bettete Intelligenz“ am Deutschen Forschungszent-
rum fiir Kiinstliche Intelligenz, Kaiserslautern:

Wir befassen uns im Bereich der Smarten Textilien
vor allem mit der Frage: Wie lassen sich Sensoren,
Datenleitfahigkeit und Anzeigegerate so in das Textil
einbetten, dass die Integration kompatibel ist mit dem
Herstellungsprozess? Dabei wird immer wieder deut-
lich, dass die Schnittstellen zwischen den Bereichen
Technik und Textil viel starker intensiviert werden
mussen. Beispiel textile Wearables: Ein groBer Mode-
hersteller hat, Stand heute, nicht die Kompetenz,
Elektronik mal eben einzukaufen, diese in seine Klei-
dung zu integrieren und fertig ist das Fashiontech-
Produkt; im Gegenzug kann eine Tech-Firma allein
kein modisches Produkt erfolgreich lancieren.

Beide Bereiche mussen in Sachen Produktentwick-
lung, Herstellung und Vermarktung kinftig besser
aufeinander abgestimmt werden. Bei e-textiler
Bekleidung der Zukunft kdnnte das Smartphone

- ahnlich wie schon heute bei Heimtechnik - als
zentrale Steuerungseinheit fungieren. An Kleidung
angeschlossen, kénnte es Funktionen je nach Situa-

Prof. Dr. Paul Lukowicz



tion drahtlos steuern: In der Jacke verbindet es sich
mit Mikro und Lautsprecher im Kragen, im Sportshirt
misst es die Herzfrequenz und im Abendkleid bringt
es LEDs nach vorher festgelegter Reihenfolge zum
Leuchten. Die Vielfalt e-textiler Produktkonzepte ist
enorm.

Glinter Grabher, Geschéftsfiihrer der Grabher-Group
mit mehreren Standorten in Osterreich und in der
Schweiz sowie Leiter der ,,Smart-Textiles Plattform
Austria“:

Es gibt in Osterreich einige aktuelle Entwicklungen,
die das Zukunftspotenzial Smarter Textilien und

der Thematik Industrie 4.0 belegen: Erst kirzlich
sammelte ein kdérperdatenerfassendes Shirt bei einer
Crowdinvesting-Kampagne auf Osterreichs groBter
Privatinvestoren-Plattform innerhalb von zwei Stun-
den die Halfte des Fundingziels ein - nach nur einer
Woche waren 250.000 Euro zusammen. Auch ging
die erste von der dsterreichischen Regierung zum
Thema Industrie 4.0 vergebene Stiftungsprofessur
an ein Konsortium um die ,,Smart-Textiles Plattform
Austria“. Mit der Stiftungsprofessur ,Smart & Light
Textiles” am Textilinstitut in Dornbirn kann die heimi-
sche Textilindustrie die smarten Forschungskapazi-
taten massiv erhdhen.

So kdnnen vollig neue Wertschdpfungsketten
entstehen, vor allem mit branchentbergreifenden
Industriezweigen. Ich bin mir sicher, dass intelli-
gente Textilien zudem bei der vielfach geforderten
Mensch-Maschine-Interaktion - Stichwort: Internet
der Dinge - ein wesentlicher Bestandteil sein wer-
den. Diese Entwicklungen werden zwar nahezu jede

GUnter Grabher

Branche verdandern, aber der Textilindustrie werden
sie eine komplett neue Rolle zukommen lassen, wenn
wir es schaffen, zwischen Textilern, Elektronikern und
IT-Fachleuten eine gemeinsame Sprache zu finden.

Peter D. Dornier, Geschdéftsfiihrungs-
vorsitzender des Textilmaschinen-
bauers Lindauer DORNIER GmbH:
Interessanterweise sind Gewebe schon
per se digitale Produkte, denn sie be-
stehen aus quer zueinander liegenden
Kett- und Schussfaden. Dabei kann
sich die Lage von Kett- zu Schussfaden
nur in zwei Positionen befinden: ,,null”
- Kette Gber dem Schuss, oder ,eins”
- Kette unter dem Schuss. Das macht
Gewebe sehr gut reproduzierbar und
mit geringem Personal- und Prifauf-
wand weltweit standardisiert herstell-
bar. Auch sind moderne Webmaschi-
nen mit geringem Aufwand umrstbar,
was Farben, Garntypen, Gewebebreite
und Musterung angeht - das erlaubt
den Einsatz leitfahiger Garne und eine
flexible Produktion individualisierter
Kleinserien auch Smarter Textilien. Zwar ist die
Textilindustrie auf das Produzieren unterschiedlicher
LosgréBen eingestellt, allerdings ist eine Vernetzung
der Maschinen noch lange nicht umgesetzt.

Unsere Webmaschinen sind seit 1999 in der Lage,
Uber Ethernet zu kommunizieren, doch zur verbes-
serten Produktionssteuerung wird diese Fahigkeit
erst jetzt vermehrt nachgefragt. Eine Anmerkung
zu Googles Jacquard-Projekt: Das ist eine schd-

ne Hommage an die Entwicklung der modernen
Textilmaschine und der gesamten Branche, liegen
die Projekt-Wurzeln doch in der von Joseph-Marie
Jacquard zu Beginn des 19. Jahrhunderts entwickel-
ten digitalen Webmaschinen-Steuerung. Ganz
generell sehe ich in innovativen Technologien wie
etwa dem ,,Shape Weaving®“, mit dem sich auch
komplexe Textilprodukte wie Airbags weben lassen,
eine sehr gute Chance fir die Textilindustrie, ihr
,Rana Plaza“-Image (Einsturz einer Textilfabrik in
Bangladesch) hinter sich zu lassen. Das nenne ich
mal ,smart”.

Peter D. Dornier
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Wearables

Vernetzte Kleidung

Sie gelten schon langer als ,,Next Big Thing“ mit dem Potenzial, ganze Markte umzuwalzen und Konsum-
gewohnheiten radikal zu verandern: die Wearables. Ob smarte Armbander, leuchtende Kleidung oder
kommunizierende Uhren bzw. Brillen, gemeint ist stets die Kurzfassung von ,,Wearable Computer®, also
tragbare Computersysteme oder Elektronik. Bis dato hat es jedoch noch kein Wearable geschafft, gegen
das Smartphone zu stechen - das kann nach wie vor mehr und verschwindet unaufféllig in der Hosen-
tasche. Seit einiger Zeit riickt deshalb Bekleidung in den Fokus smarter Nutzbarmachung. lhr Vorteil: Der
Mensch tragt sie ohnehin am Kérper. Ein Einblick in die Entwicklung e-textiler Kérperwelten.

Prof. Gesche Joost, DRLab-Leiterin

Smarte Nutzbarmachung von
Textilien
GroB¥flachige Tische, Scheren, Na-
delkissen, MaBbander, Stecknadeln
und ein Webstuhl - auf den ersten
Blick unterscheidet den Bereich ,,In-
teraktive Textilien” des Berliner De-
sign Research Labs (DRLab) an der
Universitat der Kinste nichts von
den Ateliers klassischer Modedesi-
gner. Doch wéhrend des Gesprachs
mit DRLab-Leiterin Prof. Gesche
Joost fallen scheinbar unpassende Accessoires wie
Lotkolben, Spannungsmesser, Kabel und Mikrochips
ins Auge. ,Hier", sagt Joost und zeigt durch den
Raum, ,dreht sich alles um die smarte Nutzbarma-
chung von Textilien.” Und tatsachlich: Wahrend am
Nebentisch ein Stofffetzen mit Strom zum Farbwech-
sel von Grau auf Pink animiert wird, stecken zwei
Studenten an einer Schneiderpuppe Nadeln neben
rot schimmernde LEDs in eine Jacke.
Fast 30 Studenten arbeiten im Rahmen von Promo-
tionsprojekten und Gbergreifenden Forschungsansat-

zen am DRLab zu zentralen Fragen der Mensch-Ma-
schine-Interaktion und neuen Interaktionsformen,
zehn von ihnen schneidern an interaktiven Textilien
der Zukunft. ,,Unser Ziel ist es, auch mit textilen
Wearables die Liicke zwischen technologischer
Innovation und dem, was die Menschen wirklich
brauchen, zu schlieBen®, erklart Joost. Altere und
Teenager, Frauen und Manner, Familien und Singles
sollen von kreativen und zugleich praxistauglichen
Entwicklungen profitieren. Deshalb entwickeln die
Promovenden zumeist auf einen konkreten Anwen-
dungsfall (,Use Case”) hin. Fir ein Kleidungsstiick
zum Thema Industrie 4.0 zum Beispiel wurden
zunachst Arbeiter interviewt, im Ergebnis entstand
der Prototyp einer smarten Jacke, die kiinftig mit
den Arbeitsmaschinen interagieren soll. Ein aktuelles
Projekt flir smarte, alltagserleichternde Bekleidung
fur Altere startete mit der Befragung eines Senioren-
clubs: Welche intelligenten Funktionen musste
Kleidung fur die Generation U70 im Alltag haben,
welche sind UberflUssig?



Leuchtet ein: Die Forschungsassistenten Daniela Wittmann und
Christian Pflug testen textile Schaltkreise

Was Google kann, kénnen wir auch

,Der Markt fir Materialien zur Herstellung textiler
Wearables ist in den letzten funf Jahren, in denen
wir an dem Thema arbeiten, stark gewachsen®, sagt
Joost. Zwar seien e-Textilien im Bekleidungsbereich
schon friher Thema gewesen, doch die Kombination
Elektronik und Textil sei damals additiv gewesen,
also: Wie bekomme ich Technik nachtraglich auf mei-
ne Jacke? Heute stehe der integrative, vom Material
her gedachte Ansatz im Mittelpunkt, bei dem Technik
und Textil von Beginn an als Tandem gedacht wer-
den. Befeuert wurde diese Entwicklung durch den
Trend zur Technik-Miniaturisierung - je kleiner, desto
integrierbarer - und die Produktion leitfahiger Garne,
bei denen es mittlerweile konkurrierende Angebote
je nach Anforderungswunsch gebe, weil3 Joost.
Dennoch: ,Aufseiten der Industrie erleben wir haufig
noch Skepsis und eine mangelnde Investitionsbereit-
schaft bei dem Thema - da spielen Fragen eine Rolle
wie: Lohnt sich eine Investition? Gibt es flr so etwas
Spezielles Uberhaupt Kunden? Warum soll ich mein
Know-how teilen?“, sagt Vordenkerin Joost, deren

Am leitenden Faden: Rickenteil einer smarten Jacke mit
aufgenahtem Mikroprozessor - gut zu erkennen sind die

leitfahigen Kupferfaden

Grundprinzip eher das ,,Open Innovation” ist, meint:
offener Innovationsprozess, freier Austausch. ,Mich
argert es, dass Google und Levi Strauss so viel Auf-
merksamkeit bekommen flr ihre smarte Jeansjacke”,
so Joost, die auf mehr brancheninterne Kooperatio-
nen hofft.

~Warum starten wir nicht in Deutschland eine solche
Innovation? Ich bin fest davon Uberzeugt, dass wir
hierzulande entlang der gesamten Kette von der For-
schung bis zur Fertigung alles haben, was wir brau-
chen, um Google in Sachen interaktive Kleidung zu
Uberholen - wir missen das Insel-Wissen nur sinnvoll
zusammenfihren.” Mit Partnern wie dem Institut fir
Textiltechnik in Aachen und dem Textilforschungs-
institut Thiringen-Vogtland in Greiz klappt das schon
ganz gut - mit ihnen kooperiert das DRLab vor allem
in Material- und Testfragen. Laut Prof. Joost gibt es
aber noch viel Luft nach oben: ,Ich wiinsche mir,
dass sich die deutschen Textilmittelstandler mit uns
gemeinsam trauen, das aussichtsreiche Feld der
textilen Wearables zu erobern.”
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Waschbar, formbar, angesagt
Zur Forschung an textilen Wearables

Dr. Jan Zimmermann, Leiter des Bereichs ,,Textile
Innovations“ bei der Forster Rohner AG in St. Gal-
len, einem der weltweit fiihrenden Anbieter von
Stickereien in den Bereichen Haute Couture, Prét-
a-porter und Lingerie, zu den Herausforderungen
e-textiler Forschung.
,Das Hauptproblem bei der Entwicklung von
textilen Wearables ist, dass zwei grundsatzlich
verschiedene Branchen miteinander vereint werden
mussen: Elektronik und Textil. Elektronik wird aber
grundverschieden anders entwickelt, produziert und
verkauft als Blusen, Jacken oder Hosen. Nehmen
wir das iPhone: Apple hat im Jahr 2015 mit wenigen
Modellen davon Uber 200 Millionen Stlick verkauft.
Es gibt kein vergleichbares modisches Produkt
in dem Preissegment, das auch nur anndhernd in
dieser Menge abgesetzt wird. Gleichwohl werden
jahrlich sehr viel mehr T-Shirts als iPhones verkauft
- in unzahligen Varianten und zu einem Bruchteil
des Preises.
Jedem, der ein Smartes Textil auf den Markt bringen
will, muss also klar sein, dass er mit den Anforde-
rungen zweier Welten konfrontiert ist. Zwar lassen
sich elektronische Komponenten mittlerweile gut
ins Textil bringen, aber selbst einfachste technische
Applikationen wie Heizen oder Leuchten stellen
Designer vor enorme Herausforderungen. Der
Grund: Am Ende eines kosten-
und zeitintensiven Entwick-
lungsprozesses wartet auch
bei textilen Wearables oft

Spitzen-Technologie: Mit der Sticktechnik ,e-broidery®* von
Forster Rohner lassen sich auch hochwertige Stickereien mit Licht

versehen - hier am Beispiel einer sogenannten Atzspitze

Blendend aussehen: Nahaufnahme
eines mit etwa 1.000 LEDs bestuckten
textilen Matrixdisplays, aus dem der
Whisky-Hersteller Ballantine’s ein
T-Shirt fertigen liel

die Waschmaschine, die ihnen
gleich beim ersten Waschgang
das (Lebens)Licht ausldéschen
kann. Das ist eine echte For-
schungsherausforderung. Aber
auch auBerhalb der Wasch-
maschine muss die Technik

- das schlieBt leitfahige Faden
als vergleichsweise einfache
Bausteine ein - selbst bei in-
tensiver Nutzung funktionsfa-
hig bleiben. Smarte Kleidung
muss zudem genauso formbar
und flexibel sein wie ein normales T-Shirt, zugleich
modisch und angesagt, aber auch pflegeleicht und
robust. Bei der Herstellung missen zudem alle Qua-
litdtsstandards, Normierungs- und Zertifizierungs-
fragen eingehalten werden - und zwar die beider
Welten, Textil und Elektronik.

Getrieben durch Weltkonzerne wie Google, Apple,
Microsoft & Co., die auf der Suche nach der nachsten
Wearables-Generation Textil fir sich entdeckt haben,
formt sich derzeit ein Hype. Aber wenig von dem,
was diese Unternehmen zeigen, ist wirklich neu, es
bekommt jetzt nur erstmals globale Aufmerksam-
keit. Das zeigt auch, wie viel e-textiles Know-how
inzwischen im Forschungsbereich steckt. Im Textil-
design haben wir es deshalb mit einer regelrechten
Revolution zu tun. Nun sind die Designer gefragt,
die die neuen Mdglichkeiten der miniaturisierten
Technologie im Kontext ihrer textilen Produkte
interpretieren missen. Dazu gehoéren auch Akkus,
um e-textile Applikationen mit Strom zu versorgen.
Bis auf Weiteres wird dafir konventionelle Akku-
technologie unerlasslich sein - Alternativen wie
leitfahige Pasten sind noch zu unausgereift und

im Zweifelsfall zu teuer. Weil aber Nutzer wegen
ihrer energiehungrigen Smartphones inzwischen
vermehrt zu externen Akkus greifen, wird auch die
friher vorherrschende Zurlckhaltung zu Batterien
am Korper nach und nach abgelegt.”

Dr. Jan Zimmermann



Queen of Fashiontech

Wer auf einer Wearables-Veranstaltung in Berlin

als ,,Queen of Fashiontech” vorgestellt wird, muss
Ahnung haben von textilen Wearables. Gemeint ist
Lisa Lang, Grinderin des 2014 gestarteten Berliner
Modelabels ,ElektroCouture®. Ihr Ziel: ,,modische,
tragbare Fashion-Technologie-Produkte fir die
tagtdgliche Realitat” entwickeln. Bei einem Besuch
in ihrem Studio auf das Eingangszitat angesprochen,
scherzt Lang: ,Fashiontech-Queen in Berlin statt
frankische Hausfrau.” Denn die Kultur- und Medien-
wissenschaftlerin stammt gebdrtig aus Oberfranken,
einer Textil-Traditionshochburg, der GroR3vater arbei-
tete als Textilmaschineningenieur, die GroBmutter als
Schneiderin. Die Enkelin griff eher zuféllig zu Nadel
und leitfahigem Faden: Wahrend ihrer Tatigkeit als
Marketing-Managerin wurde Lang vom Cloud-Kom-
munikationsdienst Twilio um die Entwicklung einer
smarten Jacke gebeten, die das Thema ,,Kommuni-
kationstechnologie” darstellen sollte. Plétzlich war
sie mit der Frage konfrontiert: Wie prasentiere ich
optisch eindrucksvoll e-textile Bekleidung?

Interdisziplindr und ,,ready to wear*

Es scheint das ultimative Problem bei der Entwick-
lung textiler Wearables zu sein: Wahrend ein Smar-
tes Textil mit Heiz-, Sensor- oder Leuchtfunktion fur
das Auto diskret in Sitzen oder hinter Verkleidungen
verschwindet, muss ein leuchtendes Kleid nicht nur
technisch einwandfrei funktionieren, sondern auch
optisch, also: modisch. ,Ich vermeide prinzipiell das
Wort Problem, ich spreche lieber von Herausforde-
rungen”, sagt Lang, die in ihrer Werkstatt alle e-tex-
tilen Designs entlang der Testphrase ,ready to wear”
entwickeln lasst, was so viel heiBt wie: Funktion und
Optik sind nicht nach-, sondern gleichrangig.
Mittlerweile arbeiten Uber 20 Leute in den ,,Elektro-
Couture“-Raumen, die sich - typisch Berlin - in
einem Coworking-Gebdude mit Dutzenden anderen
Start-ups befinden. ,,Innovationen haben immer
damit begonnen, dass sich Menschen aus unter-
schiedlichen Disziplinen entschlossen haben, ihr
Know-how miteinander zu teilen®, sagt Lang, die das
traditionelle Textilhandwerk ebenso schatzt wie das
kreative Spiel mit leitendem Garn. Im Atelier trifft
sich anscheinend alles, was auf ,,-designer” endet:

Fashion-, Grafik-, Textil-, Kreativ-, Technologie- und
Softwaredesigner arbeiten gemeinsam an modernen
Fashiontech-Designs, integrieren Hardwarekompo-
nenten, schreiben Software-Algorithmen und gri-
beln sogar Uber Méglichkeiten zur Stromversorgung
ihrer smarten Kleidungsstiicke. ,,In zehn Jahren heif3t
es flr alle Firmen: digital und innovativ oder bank-
rott”, sagt Fashiontech-Avantgardistin Lang zum
Abschied. Wie sie das sagt, klingt es nicht drohend,
sondern nach ,ready to mehr”.
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In das Gewebe dieses Kleides aus dem Hause
,Moon Berlin“ sind lichtleitende Glasfasern ein-
gewebt. Das Kleid mit dem Namen ,Moonlight*
soll einen leuchtenden Mond in der Abendnacht
symbolisieren. Es wurde bereits mehrfach verkauft

Das ,,Monitor-Kleid“ der Designerin Lina Wassong visualisiert die
Herzaktivitat der Tragerin. Dazu nehmen textile Elektroden an der
Innenseite des Kleides die elektrischen Kérpersignale auf, die ein
Mikrocontroller an die auf der Front des Kleides angebrachten
LEDs sendet - diese leuchten im Rhythmus des Herzschlags lila

Die ehemalige Apple-Designerin und Absolventin des Media
Lab am Massachusetts Institute of Technology, Bianca Cheng
Costanzo, entwarf diesen Blazer, bei dem animierte Wellen
Uber ein dezentes Display auf Brusthéhe laufen. Sie zeigen die
Wasserstande des Ortes an, der der Heimat des Tragers am
nachsten liegt. Stadtmenschen sollen so auf sanfte Weise die
Veranderungen der Natur erfahren



Recht smart

Juristische Aspekte leitfahiger Bekleidung

Rechtlich ist an einer leitfahigen Garderobe fiir
Anwender und Hersteller vieles noch im Dunkeln.
Rechtsanwalt Dr. Alexander Duisberg aus Miinchen
von der Technologiekanzlei Bird & Bird zu einigen
juristischen Aspekten von e-Textilien.

Aus Anwendersicht:

Wer sichert mich gegen Risiken ab, die der Kauf
eines leitfdhigen Textils mit sich bringt?

Auch zum Kauf von e-Textilien wird der Abschluss
von AGB und Datenschutzerkldrungen gehéren,
damit der Kaufer weif3, welche Rechte er hat. Bei
Problemen kann er sich an den Verkaufer und bei
Produktschaden auch an den Hersteller wenden.

Mir macht der Gedanke an Kleidung, die elektrisch
leitend ist, Angst. Wie kann ich sichergehen, dass
der Hersteller alles getan hat, damit ich keinen
Stromschlag bekomme?

Es wird auf technische Zertifizierungen und absolute
Produktsicherheit ankommen. Billiglohn-Produkte
werden da nicht mithalten kénnen.

Mein e-textiles Kleidungsstiick funktioniert nach
zwei Wéschen nicht mehr - was nun?

Wenn die Leitfahigkeit zu den vertraglichen Eigen-
schaften gehort, dann kann der Kaufer sein Geld
zurickverlangen. Denn nattrlich muss er auch ein
smartes Kleidungsstiick waschen kénnen.

Wem gehéren gesammelte Daten - auch Vitalpara-
meter - aus smart-textiler Bekleidung?

Weil wir kein Zivil-Eigentum an Daten kennen,
kommt es darauf an, was vertraglich vereinbart und
ob der Datenschutz gewahrt ist. Wenn der Kunde
die Datennutzung untersagt, mussen Hersteller
und Systembetreiber jede weitere Verarbeitung
personenbezogener Daten unterlassen.

Rechtsanwalt Dr. Alexander Duisberg

Aus Hersteller-/Designersicht:

Was muss bei der Herstellung eines e-Textils im Ge-
gensatz zu einem herkbmmlichen T-Shirt beachtet
werden?

Die Entwicklung von e-Textilien ist hohe Ingenieurs-
kunst. Es kommt auf Produktsicherheit und daten-
schutzkonforme Technik an (,,privacy by design®).
Die Leitfahigkeit der eingebauten Elektronik und
Wasservertraglichkeit (Waschbarkeit) mussen fir die
Ubliche Lebensdauer der e-Textilie gesichert sein.

Jemand verletzt sich am elektrisch leitfdhigen
Textilprodukt: Hat der Kunde einen Rechtsanspruch
gegen den Hersteller?

Ja. Bei Ublichem Gebrauch ist das ein Fall der Pro-
dukthaftung. E-Textilien missen so entworfen und
hergestellt sein, dass sie weder den Verbraucher
noch unbeteiligte Dritte schadigen.

Woriiber muss der Verbraucher aufgeklart werden?
Der Hersteller muss Gber die Produktsicherheit und
nicht zugelassene Nutzungen aufklaren. IT-Sicher-
heit und technische Zertifizierungen (nach ISO-Stan-
dards) sind genau zu prifen. Auch Datenschutz ist
ein groBes Thema: Der Verbraucher muss wissen
und einwilligen, wenn auf ihn rickfihrbare Daten
erhoben werden. Bei interaktiven bzw. App-gestitz-
ten Wearables lauft das Uber die App-Registrierung.
Wenn der Hersteller aber gar nicht wissen kann, wer
der Nutzer ist und die Daten anonymisiert sind, kann
er sie auch ohne Einwilligung speichern und auswer-
ten. Das muss im Einzelfall geprtft werden.



Smartes aus der Ferne

Ihr fliegen die Buchstaben zu: Die Tastatur des sogenannten

,Keyboard Dress” kann per iPad bedient werden

Nicht nur deutsche Textilforschungsinstitute und
-unternehmen treiben die Smarten Textilien voran.
Auch international tut sich einiges. Ein sicherlich
unvollstandiger Uberblick tiber Entwicklungen,
Prototypen und Produkte.

In den USA spielt vor allem intelligente Kleidung
eine Rolle. So schneidert der Technologieriese
Google gemeinsam mit dem Textiltraditionshaus
Levi Strauss an der smarten Jeansjacke. Bei ihr dient
ein Armel als Eingabeflache, um per Gestensteue-
rung via Bluetooth das Smartphone zu bedienen.
Das ,,Commuter Trucker Jacket” genannte Klei-
dungsstlck soll 2017 auf den Markt kommen. Die
Solar-Jacke von Tommy Hilfiger gibt es indes schon:
Die in Zusammenarbeit mit dem New Yorker Photo-

voltaik-Hersteller Pvilion entwickelte smarte Jacke
ist auf der Ruckseite mit abnehmbaren Solarzel-

len bestlckt, die einen 6.000-mAh-Akku in der
Innentasche mit Strom speisen. Sind keine Wolken
am Himmel, 3sst sich so per USB-Anschluss das
Handy laden. Forschungsseitig ebenfalls aus den
Vereinigten Staaten: ein smarter Kapuzen-Pulli, der
per Hand-Geste SMS-Nachrichten an einen vorher
festgelegten Kontakt sendet, um in Notfallen schnell
Hilfe rufen zu kdnnen. Microsoft Research will einen
intelligenten BH auf den Markt bringen, der anhand
der elektrischen Aktivitat des Herzens Stresssituatio-
nen erkennt.

An der Concordia University in Montreal, Kanada,
widmet sich Prof. Barbara Layne mit ihren Studieren-
den im Studio ,,subTela” intelligenten Stoffstrukturen
als Bestandteil funktionaler Bekleidung. Jingst ent-
wickelte das Team ein ,Keyboard Dress” genanntes
Kleid, dessen auf Brusthdhe eingearbeitete Tastatur
mit einem iPad interagiert, um darlber Buchstaben
drahtlos auf den Kérper der Tragerin zu tippen. Der
,Black Touchpad Dress” funktioniert &hnlich: Dank
in den Stoff integrierter Silberfaden entsteht ein
Touchpad, von dem aus sich mit dem Finger Ge-
zeichnetes in Echtzeit Gbertragen lasst. Layne hatte
bereits 2010 in Sachen textile Wearables auf sich
aufmerksam gemacht, als sie gemeinsam mit Prof.
Janis Jefferies vom Londoner Goldsmith College ein
Kleidungsstlck kreierte, das Heimweh ,,ersptren”
kann, um sogleich vorher aufgezeichnete Stimmen
der Liebsten oder Lieblingssongs Uber die in die
Kapuze integrierten Lautsprecher zur Beruhigung
abzuspielen.

In der Schweiz, traditionell ein starker Medizintech-
nik-Standort, stehen laut Dr. René Rossi, Abteilungs-
leiter an der schweizerischen Forschungsinstitution
fir anwendungsorientierte Materialwissenschaften,
EMPA, smart-textile Entwicklungen fiir den Medizin-
bereich im Forschungsfokus, zum Beispiel Projekte
zur Integration von Drucksensoren in Dekubitus-Be-
kleidung und zur sensorbasierten Wundbehandlung.



In Tschechien arbeitet ein starkes Konsortium seit
mehreren Jahren an smart-textiler Feuerwehrbe-
kleidung, wahrend Wissenschaftler aus Slowenien
an Smart Health-Systemen auch mit Textileinsatz
forschen. Ein smarter Lebensretter fir Autofahrer
kénnte kinftig aus Spanien kommen: Dort hat das
Biomechanics Institute aus Valencia im Rahmen
eines EU-Projekts einen Sicherheitsgurt entwickelt,
der Autofahrer vor dem Sekundenschlaf bewahren
soll. Er Gberwacht den Herzschlag des Fahrers, um
ihn im Falle aufkommender Midigkeit - und entspre-
chend veranderter Herzfrequenz - zu warnen.

In Schweden wurde an der Abteilung ,,Smart
Textiles“ der Hochschule Boras die weltweit erste
musikalische Tischdecke (siehe Foto) entwickelt. Die
aufgedruckten Drums und Pianotasten im Retro-
look Ubermitteln Fingerberihrungen als elektroni-
sches Signal Uber leitfahige Fasern an einen Chip,
aus angeschlossenen Lautsprechern erklingen die
Klavier- und Schlagzeug-Sounds oder - je nach
Programmierung - beliebige andere. Die Techno-
logie, die zunachst wie reiner SpaB wirkt, kdnnte
kinftig im padagogischen Kontext in Kindergarten
oder als Assistenzsystem zur Warnsignalgebung in
der Altenpflege eingesetzt werden. Apropos textile
Musik: Designerin Naomi Knopf, Frontfrau der Band
,Nano Kid"“, Jazz-Musikerin Lizzy Scharnofske, auch
,Body-Drummerin“ genannt, oder die Sangerin
Imogen Heap bedienen sich fir Bilhnen-Perfor-
mances spezieller e-textiler Kleidungsstiicke.

In Okpo-dong (Stdkorea) entwickelt die Daewoo
Shipbuilding & Marine Engineering, einer der welt-
weit gréBten Schiffbauer, Exoskelette aus kohlen-
stofffaserverstarktem Kunststoff in Verbindung mit
Aluminium und Stahl. Die Werftarbeiter des Schiff-
bauers sollen mit dem ,Roboshipbuilder” genannten
Anzug kinftig Bauteile bis zu 100 Kilogramm durch
die Werkshallen transportieren kdnnen. Ebenfalls in
Sltdkorea arbeitet die LG Innotek, eine Tochterfirma
des stidkoreanischen Herstellers, an flexiblen Textil-
drucksensoren. Die biegsamen Sensoren sollen sich
vergleichsweise einfach in Textilien einweben lassen
und erfassen den Druck Uber die gesamte Oberfla-
che. Das macht sie fir den Einsatz im Automobil-,
Bekleidungs- und Heimtextilbereich interessant,
denn Ublicherweise erfolgt das sensorische Messen
punktférmig, heiBt: weniger genau.

Mozart und Musli: Auf der smarten Tischdecke aus Schweden lasst

sich musikalisch Stoff geben

,,Wir beobachten auf unseren Textilmessen weltweit, dass
das Interesse der Fachbesucher aus den Bereichen Beklei-
dung, Automobil, Medizin, Bau sowie Luft- und Raumfahrt
an smart-textilen Produkten kontinuierlich zunimmt. Ver-
treter der Anwenderbranchen suchen gezielt den Kontakt
zu unseren Ausstellern aus der Textilbranche, um sich (iber
e-textile Neuentwicklungen und Alternativen zu traditio-
nellen Ansédtzen zu informieren.”

Michael Jédnecke, bei der Messe Frankfurt Leiter der
Messen Techtextil und Texprocess, die an Standorten in
sechs Landern (u. a. China, Russland und den USA) zu-
letzt Giber 80.000 internationale Fachbesucher anzogen



,,ES bleibt viel zu tun ..

Bedurfte es noch eines weiteren Beweises fiir den
langen Atem, den Forschung oft braucht - hier ist
er: Bevor in den kommenden Jahren erste Mas-
senprodukte auf smart-textiler Grundlage auf den
Markt kommen, waren zum Teil 15 Jahre Forschung
nétig. Einen zum Teil noch langeren Vorlauf beno-
tigten die Themen Textilbeton und textile Implan-
tate - bei allen drei Segmenten hat Deutschland
bisher ,,die Nase vorn“. Fragen an FKT-Geschafts-
fiihrer Dr. Klaus Jansen.

Fast ein Jahrzehnt nach dem ersten Medienhype
starten Smart Textiles jetzt ein zweites Mal durch.
Warum dauert es eigentlich bis zu entsprechend
zuverldssigen Produkten so unendlich lange?

Wir haben es hier mit vollkommen neuen Technolo-
gien und hoch komplexen Wirkprinzipien zu tun, die
Elektronik-, Mikrosystemtechnik- oder auch IT- und
Multimediawissen voraussetzen. Der Anfangshype
mit vielversprechenden Schlagzeilen und groBem
Marketingaufwand vor allem auslandischer Akteure
resultierte aus Einzel-, Teilerfolgen und Markterwar-
tungen. Am Ende war klar: Da muss noch viel ge-
forscht und entwickelt werden, um Produkte wirklich
dauerhaft nutzbar und marktreif zu machen. Und
diese Entwicklung halt an; viele Herausforderungen
bleiben.

Inzwischen kénnen elektronische Funktionen ins
Gewebe integriert werden. Welche Méglichkeiten
eréffnen sich damit?

Wenn Funktionen integriert und nicht nur aufs Textil
aufgesetzt, also adaptiert werden, erhalten Fasern
und textile Flachen plétzlich revolutionare Eigen-
schaften. Sie heizen, leuchten, kdnnen die Farbe
andern. Textilien mit Sensorfunktion ermdglichen
die Erfassung von Vitalparametern, Temperatur oder
Feuchte. Damit ist auch die Bahn frei fir die Energie-
erzeugung aus Licht inklusive ihrer Speicherung in
Kleidung.

(11

FKT-Geschaftsfuhrer Dr. Klaus Jansen

Breite Anwendungsoptionen bedeuten, dass von
vornherein interdisziplindr geforscht und entwickelt
werden sollte. Kann der Ist-Stand hier schon befrie-
digen?

Jein - denn mehr geht immer. Es bleibt viel zu tun,
um die Faser mit elektronischen Funktionen auszu-
statten. Hier sind viele Disziplinen gefordert, die tGber
die bloBe Textilkompetenz hinausgehen. Fir diese
notwendige Interdisziplinaritat gibt es leider kaum
passende FérdermaBnahmen.

Was sollten Férdergeber folglich verstérkt in den
Fokus riicken?

Bis vor Jahren hatten wir seitens des BMBF einen
eigenen Forderschwerpunkt Mikrosystemtechnik in
Textil. Diese Mdglichkeit sollte aufgrund der ange-
rissenen Forschungsnotwendigkeiten rund um die
elektronische Funktionsintegration in faserbasierte
Werkstoffe erneut ins Auge gefasst werden. Zu-
dem gibt es weiteren Entwicklungsbedarf, der aus
anderen Fordertdpfen bedient werden kdnnte, die
aber von der Auslegung her nicht ganz passen. Eine
themen- und technologieoffene Férderung durch
das Programm Industrielle Gemeinschaftsforschung
(IGF) kdnnte daftir durchaus eine Lésung bieten,
doch daflr missten die Mittel unbedingt aufgestockt
werden.



Herausforderungen an Forschung und
Produktion weiterhin vielgestaltig

Elektrotherapeutische Socken, leuchtende Kleider,
Shirts und Hosen mit integrierten Sensoren sowie
Aktoren - Beispiele fiir die vielfdltige ,,Intelligenz*“
in Textilien. Fiir einen erfolgreichen Markteintritt
miissen sie allerdings noch einige Hiirden nehmen.

Strom erzeugende Fasern statt starre
Energiezellen

Eines der groBten Hindernisse ist die adaquate
Stromversorgung. Smart Textiles hangen zumeist an
umsténdlich zu handhabenden Batterieeinheiten,
mit groBen Defiziten bei Integrierbarkeit und Trage-
komfort. Forscher verfolgen daher ein groBBes Ziel:
Das Textil selbst wird zur chemischen Batterie.
Durch Watt-to-Wear - ein von der Hochschule
Niederrhein intern finanziertes Projekt mit mehreren
Industriepartnern - rlickt diese Zukunftsvision ein
Stlick naher. Méglich macht dies die Kombination
jungster Fortschritte in den Bereichen der Polymere,
Materialverarbeitung, Mikroelektronik und Textil. Mit
Kupfer bzw. Nickel beschichtete Elektroden - also

Anode und Kathode - werden in Gestalt von elek-
trisch leitfdhigen Garnen in einem definierten Ab-
stand zueinander in die textile Struktur verwebt. Ein
Elektrolyt aus einer speziellen Materialkombination
komplettiert die chemische textile Batteriestruktur,
er sorgt fUr den Ladungstransport durch die gerich-
tete Bewegung von lonen. Uber beide Faser-Elek-
troden wird er flachig gedruckt oder gesprayt. Die
beliebig skalierbare Textil-Batterie soll sich eines Ta-

ges unauffallig in unserer Alltagskleidung verbergen.

Die als ,,Machbarkeitsstudie” deklarierte Entwick-
lung dirfte auch den Nahrboden flr Folge-Projekte
bereiten, weitere Smart Textiles-Komponenten auf
Faserebene umzusetzen, wie Transistoren oder Tem-
peratur-, Feuchtigkeits- und Gassensoren.

Verfahrenserweiterung statt
Nachbearbeitung

Elektronische Komponenten fiir Smart Textiles
lassen sich vergleichsweise unkompliziert mit
gdngigen Stick- und Webmaschinen fixieren.
Nicht so beim vor allem in der Teppichherstel-
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oben: gestickt und biegsam: Elektrode fir textile Batterien
unten: Smart Textiles fUr die Energieerzeugung: Batterie-Prototyp

mit beschichteten Textilien

lung eingesetzten Tufting (siehe auch S. 20), dem
Einnadeln von Garnen in ein Tragergewebe: Es gab
bislang keine technische Méglichkeit, zusatzliche
Fadensysteme direkt im Herstellungsprozess mit zu
verarbeiten. Dabei ist absehbar, dass auch in diesem
Segment die Hersteller vor der Herausforderung
durch den ,,Einbau“ neuer Produktfunktionalitaten
stehen werden.

FUr die Realisierung eines neuen Technikansatzes
durch das Institut fir Bodensysteme an der RWTH
Aachen e. V. (TFI), diesen Prozessschritt in das Tuften
einzubinden, gab es Starthilfe Gber ein IGF-Vorhaben
der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium
Textil e. V. Berlin. Das TFI erweiterte den Produkti-
onsprozess dahingehend, dass auch Schuss- bzw.
Stehfaden zu den in Langsrichtung verlaufenden Pol-
garnen maschinell eingearbeitet werden. Elektrisch
leitende oder leuchtende Faden lassen sich so im
Herstellungsprozess von textilen Bodenbeldgen inte-
grieren. Das innovative Eintragssystem erspart somit
eine ebenso aufwandige wie teure Nachbearbeitung.
Die von den e-Filamenten erzeugte Leitfahigkeit

in der textilen Flache ist Gberdies eine gewlinschte
Eigenschaft, um statischer Aufladung vorzubeugen.
Zudem sorgen die zusatzlichen Garne im Bodenbe-
lag fUr eine verbesserte Zugfestigkeit.

Auf Textil gedruckt: elektrolumineszierendes 7-Segment-Display

Zuverlassig, leicht und méglichst kostenglinstig sol-
len die textilen ,Smarties” sein. Naheliegend, dass
deshalb mehrere Forschungsinstitute Wege suchen,
Textilien intelligente Zusatzfunktionen mittels klas-
sischer Druckverfahren zu verleihen. Am Institut fir
Textilchemie- und Chemiefasern (ITCF) der Deut-
schen Institute fiir Textil- und Faserforschung Den-
kendorf wird aktuell die Herstellung textilbasierter
Sensoren und Aktoren durch Sieb- und Inkjetdruck
vorangetrieben.

Dazu mussten zunachst elektrisch hoch leitfdhige
Druck- und Funktionstinten sowie Pasten auf Silber-,
Carbon- und Polymerbasis entwickelt werden. Als
Forscherlohn winkt eine absehbar enorme An-
wendungsbreite der neuen Materialien; sie reicht
von elektrolumineszierenden, also tatsachlich
selbstleuchtenden Textilien, Sensoren zur Hauttem-
peraturmessung oder Bewegungserfassung Uber
textile Heizelemente, auf BerGhrung ansprechende
elektrische Schalter bis zur fir das menschliche
Auge unsichtbaren Markierung von Textilien oder
auch Bauteilen - etwa gegen Produktpiraterie. Die
Uberfihrung der Basisentwicklungen in industrielle
Anwendungen sollen nachfolgende Forschungspro-
jekte sichern.



Prazise sticken mit TFP

Sticken wird vor allem mit der Herstellung von De-
komaterialien, modischer Bekleidung oder Heim-
textilien in Verbindung gebracht. Das Verfahren
erobert nun rasant den Bereich der technischen
Textilien. Griinde sind eine hohe Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse, die gute Qualitat der erzeug-
ten Naht, die hohe Positionierungsgenauigkeit
des gestickten Designs. Zudem sind Richtung und
GroBe der Stiche frei variierbar.

Eine mittlerweile etablierte Methode, mit einer
Stickmaschine Fasern oder auch elektrische Leiter
auf einem Textil zu befestigen, ist das Tailored Fibre
Placement (TFP). Uber einen speziellen Stickkopf
wird mit einem Zick-Zack-Stich das entsprechende
Material auf dem Stickgrund fixiert. Es wird dabei
von einer schwenkbaren Spule abgerollt und nicht
von der Sticknadel durchstoBen, sondern von dem
sogenannten Oberfaden eingeschnirt. ,,Auf diese
Weise wird in der Industrie eine Vielzahl von Ma-
terialien auf dem Tragermaterial appliziert, darun-
ter: Kordeln, Bander, elektrische Kabel, Lichtleiter,
Metallgarne, Carbon-, Aramid- und Glasfaserbindel
(-rovings), Schlauche oder RFID-Antennen®, erklart
Prof. Dr. ir. Anne Schwarz-Pfeiffer, Fachbereich
Bekleidungstechnik der Hochschule Niederrhein in
Ménchengladbach. TFP bringe die notwendige Pra-

Sticken mit hoher Prazision: Prof. Dr. ir. Anne
Schwarz-Pfeiffer (vorn links) begutachtet

mit den Kolleginnen Prof. Dr.-Ing. Kerstin Zoll
(rechts) und Marina Normann (Mitte) die Arbeit
einer Stickmaschine beim Tailored Fibre Place-
ment (TFP)

zision mit und ermdgliche unbegrenzte Individuali-
sierungsmadglichkeiten, um z. B. Lichtleiter, textile
Schalter, Sensoren, Batterien fir Smart Textiles exakt
an der gewtlnschten Stelle zu platzieren. Erstmalig
sei das TFP-Verfahren in den friihen 1990er-Jahren
vom Leibniz-Institut flr Polymerforschung in Dres-
den vorgestellt worden; der erste Einsatz auf einer
Stickmaschine erfolgte 1998.

Eine Domane des TFP-Verfahrens ist die Fertigung
von Vorformlingen fur Faserverbund-Komponenten.
Sie erfolgt auf CNC-gesteuerten Nah- bzw. Stick-
automaten, welche die Faserblindel, sogenannte Ro-
vings, auf einem Trdgermaterial entsprechend einem
zuvor berechneten Kraftfluss- bzw. Spannungs-Op-
timum ausrichten und befestigen. Durch die bean-
spruchungsgerechte Anordnung der Verstarkungsfa-
sern lassen sich die Bauteile besser an Belastungen
anpassen und der Materialeinsatz optimieren. Die
Bedeutung von TFP fir den Leichtbau ist langst
unbestritten: Dank der Methode entstehen z. B. hoch
belastbare und komplexe Serienbauteile fir die Luft-
fahrt und den Automobilbau.
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Faden, die WARMEN

Strom erzeugt in einem Leiter durch fortwdhrende
Umwandlung elektrischer Energie Warme: Seit
dem ersten US-Patent zu elektrisch beheizten Klei-
dern vor 122 Jahren (!) arbeiten Wissenschaftler
auch an der textiltechnologischen Nutzung dieses
Zusammenhangs. Dabei bestimmen Forscher und
Entwickler deutscher Brancheninstitute und Unter-
nehmen internationale Trends mit.

Heizende Faden eignen sich fir eine Vielzahl von
Anwendungsfeldern wie Automotive, Architektur,
Medizin, Bekleidung oder Haushalt. Sie sind leicht,
flexibel, weich, knickbruchbestandig, form- und
sogar waschbar. Die Heizzonen kénnen geometrisch
frei gestaltet werden und lassen sich inzwischen von
der Rolle fertigen.

Neues Verfahren aus Krefeld:

Test-Verkabelung und Warme-

bild eines textilen Heizelements

Apolda: Silber auf der Haut

Strom leitende Textilien werden beispielsweise durch
Beschichten mit Metall oder Einarbeiten von Faden
erzeugt. So strickt die Firma warmX im thiringischen
Apolda seit 2005 in ihre selbst entwickelte und vom
TITV in Greiz geprifte Kollektion beheizbarer Unter-
wasche versilberte Polyamidfaden ein. Sie erwarmen
dank steuerbarer Akku-Versorgung fir bis zu sechs
Stunden und stufenlos regelbar die Haut im Schul-
ter-/Nacken- bzw. Knie-/Oberschenkelbereich oder
stufenweise regelbar an den Nieren oder FiBen.

Krefeld: Heizflaichen ohne Hotspots

Um einfach zu produzierendes, flachiges Heizma-
terial zu gewinnen, wurde am Deutschen Textil-
forschungszentrum Nord-West (DTNW) in Krefeld
vorwettbewerblich eine ganz neue Technologie
entwickelt: die oxidative Bildung und Fixierung
besonders leitfahiger Polymere direkt auf Textil. Legt
man an das Material mit durchgangig niedrigem
Oberflachenwiderstand von unter 10 Ohm eine Span-
nung von nur 12 Volt an, sind Temperaturen von Uber
100 °C erreichbar. Es eignet sich damit fr vielerlei

Erzeugnisse: Auto-Sitzheizflachen, Heizdecken, FuB-
bodenheizungen oder auch heizbare Rohrummante-
lungen. Vorteil der Ldsung, deren prinzipielle Mach-
barkeit im Labor Uberzeugend nachgewiesen wurde:
,Es treten keine Hotspots auf, die Heizwirkung ist
Uber die gesamte Flache gleichmaBig”, erklart Dr.
Klaus Opwis, Leiter des DTNW-Bereichs Umwelt-
technologie/Katalyse. Bis fertige Produkte in Serie
gehen kénnen, misse jedoch noch an Sicherheit und
Stabilitat des Basismaterials gearbeitet werden.

Dresden: Warme fiir das E-Mobil

Gegen klamme Finger und kalte FlBe in Elektro-
mobilen, die ohne konventionelle Motorabwarme
temperiert werden mussen, richtete sich ein Vorlauf-
forschungsprojekt des Instituts flr Textiimaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) der
TU Dresden. Far ein wohlige Warme verheiBendes
flachiges Heizungssystem waren aus Platz- und
Gewichtsgrinden textile Strukturen erste Wahl. Die
Herausforderung: Es sollte eine Technologie entwi-
ckelt werden, mit der im Zuge des préferierten, weil



Automobile Heizstrukturen: Christian Franz vom ITM beim

Justieren des Schusseintragsystems

variablen und hoch produktiven Abstands-Ketten-
wirkverfahrens der Heizfaden direkt in das Gewirk
integriert werden kann, statt ihn nachtraglich aufzu-
bringen.

Das gelang durch Entkoppelung der Fadenlegung
vom Maschenbildungsprozess mithilfe eines variabel
versetzbaren Fadenlegers und eines Haltekammes,
der den Faden auBerhalb der Wirkstelle zwischen-
speichert. Im richtigen Moment wird er von einem
Stechkamm an die Wirkstelle transportiert und dort
durch die Maschenbildung fest im Gewirk fixiert.
Projektergebnisse waren laut ITM-Projektbearbeiter
Christian Franz zwei unterschiedliche automobile
Heizstrukturen: einerseits eine klassische Sitzheizung
mit einer in ein acht Millimeter starkes Abstands-
gewirk integrierten Kupferlitze als Heizfaden. Sie
sichert ein schnelles Aufheizen bis auf 73°C. Zudem
entstand eine Heizstruktur fir ein TUrinsert - also far
textile Flachen an der TUrinnenseite von E-Mobilen.
Ein durchgangiger Verlauf des ebenfalls in einem
Arbeitsschritt fixierten Heizfadens gewahrleistet
laut Franz ungeachtet denkbarer Verengungen oder
Durchbriiche etwa fir eine Lautsprecherbox eine

gleichmaBige Aufheizung. Gegeniber konventionel-
len Herstellungsverfahren werde so eine Produktivi-
tatssteigerung um 100 Prozent gesichert.

Bonnigheim: Wissen schafft Marktchancen
Auch den Ansatz von 1894, behaglich beheizbare
Bekleidung herzustellen, verfolgt die Forschung
heute weiter. Um die Hersteller mit Informationen
flr die Produktion bekleidungsphysiologisch opti-
mierter sowie technisch und funktionell Uberzeu-
gender Ober- und Unterbekleidung zu versorgen,
arbeiteten Forscherteams um Dr. Edith ClaBen an
den Hohenstein Instituten, Bénnigheim, und Ferry
Siegl am TITV in Greiz zwischen 2013 und 2015 in
einem IGF-Projekt zusammen. Ergebnis umfassender
Marktstudien, eigener Analysen, Tests und Entwick-
lungsarbeiten war ein ganzer Katalog von Empfeh-
lungen, wie beheizbarer Bekleidung hinsichtlich des
Tragekomforts und der technischen Leistungskraft
zu deutlich mehr Akzeptanz am Markt verholfen
werden kann. Gleichzeitig entstand ein leistungsfahi-
ges mobiles Heizsystem zur gesteuerten Versorgung
aller fur solche Bekleidung relevanten Kérperstellen.
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Faden, die INFORMIEREN

Der Zugang zu Informationen bestimmt zuneh-
mend unser Leben. Damit Textilien noch starker
zur Informationserfassung und -libermittlung
beitragen kénnen, wird an ihrer smarten Ertlichti-
gung in groBer thematischer Bandbreite und enger
Zusammenarbeit mit der Industrie geforscht.
Besonderes Augenmerk gilt dabei dem Schutz, Er-
halt und der Wiederherstellung der Gesundheit - in
allen Altersstufen. Daflr entwickelte das Institut flr
Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf (ITV) mit
dem Bekleidungshersteller Kids Fashion Group (KFG)
aus dem baden-wdirttembergischen Pliezhausen
gleich mehrere Lésungen zur Erfassung von Vital-
parametern. So ermdglicht ein spezieller Baby-Body

mit integrierten Sensoren das drahtlose Monitoring
von Herzschlag, EKG, Atmung, Kérpertempera-

tur und -feuchtigkeit von Kleinkindern. Die Daten
werden aufgezeichnet, Ubermittelt und analysiert;
bei bedrohlichen Werten wird eine Alarmfunktion
aktiviert.

Das Grundprinzip bewahrt sich auch in anderen
Anwendungsbereichen, so der telemedizinischen

Betreuung herz- und kreislauferkrankter Senioren.
Der kontinuierliche Transfer von Informationen
mittels funktionsintegrierter Kleidung gestattet die
medizinische Begleitung der alten Menschen in den
eigenen vier Wanden; im Fall des Falles werden ,,per
Unterhemd oder T-Shirt” sofortige Notfallinforma-
tionen an Betreuer oder Rufzentralen abgesetzt.
KFG-Logistikchef Gabor Holzmeister warnt, den
Entwicklungsaufwand solcher Projekte zu unter-
schatzen. Die Sicherung von Tragekomfort, guter
mechanischer Belastbarkeit der Kleidung, gesicher-
ter Messkontinuitat und Waschbestandigkeit habe
sich fr alle Partner als wahrhaft anspruchsvolle
Aufgabenstellungen erwiesen.

Schusssichere Datenzentrale:
multifunktionale Schutzweste SMARTPRO

Schutz fiir Leib und Leben

Hoher Forschungs- und Entwicklungsaufwand muss
nach Feststellung einiger Textilforschungsinstitute
ebenfalls fir die Implementierung bekleidungsinte-
grierter Informationsfunktionen zu Sicherheits- und
Monitoringaspekten flr Berufsgruppen betrieben
werden, die besonderen Gefahren ausgesetzt sind.
Die Herausforderungen fir entsprechend ausgeris-
tete Einsatzbekleidung von Feuerwehrleuten, Ka-
tastrophenhelfern und Sicherheitspersonal sind oft
sehr komplex: Arbeit flr eine Reihe von Instituten

in Denkendorf, Aachen und Greiz. Im Rahmen des
EU-Verbundprojekts SMARTPRO forschen beispiels-
weise Mitarbeiter des Instituts flr Textiltechnik der
RWTH Aachen University (ITA) noch bis Herbst 2017
an schusssicherer, aber zugleich leichter Schutzbe-
kleidung fir die Polizei. Die Weste soll eine textilba-
sierte Positionsbestimmung und Datentbermittlung
an die Zentrale ermdglichen. Dabei werden auch die
Kérperfunktionen Uberwacht und gesendet. Damit
ist die Textilforschung bei der Entwicklung von intel-
ligenter Schutzkleidung flr die Personensicherheit
angekommen.



Geht es nach dem TITV, sollen in zivilen Pkw dem-
nachst ebenfalls smart-textile ,,Informanten” zum
Zuge kommen: Die Greizer Ingenieure haben in
Sitzbezlige Sensoren integriert, die kontinuierlich
Puls, Herzfrequenz und Muskeltatigkeit des Fahrers
messen. Deuten die kabellos erfassten Werte auf
Ermidung hin, wird optisch signalisiert: ,Rechts ran,
Pause!” Das System soll kiinftig sogar durch mehrere
Lagen Bekleidung funktionieren.

Prozessoptimierung in GroBwaschereien

In der Industrie werden auf Information ausgerichte-
te textile ,Smarties” zunehmend eingesetzt, wenn es
um Prozessoptimierung geht. Beispiel GroBwasche-

Zusatznutzen via Oberflache:
funktionalisierende Fadenbeschichtung im TITV

Schutz vor Unfallen:

Smarter Autositz warnt Fahrer bei Ermidung

reien: Gewerbliche Trockner ab etwa 40 Kilogramm
Fassungsvermogen arbeiten derzeit meist mit einer
zeitbasierten Prozesssteuerung, die nicht auf die
spezifische Beschaffenheit des Waschepostens
reagiert. Wahrend des Trocknungsvorgangs lief3 sich
die textile Restfeuchte bisher nicht bestimmen. Wis-
senschaftler des wfk - Cleaning Technology Institute
in Krefeld wollen nun mit Partnern vom Sachsischen
Textilforschungsinstitut in Chemnitz erstmals eine
energieoptimierte Prozessregelung durch kontinuier-
liche Erfassung des tatsachlichen Feuchtegrads Uber
einen textilen Restfeuchtemonitor entwickeln.
Dieser soll aus Sensorfasern in einer textilen Matrix,
einem RFID-Chip und einer Monitorantenne zum
Energie- und Datenaustausch mit einem Kommu-
nikationsmodul (Antenne, Messrechner, Software)
auBerhalb des Trockners bestehen. ,Wir wollen
einerseits Konzepte zur Fertigung dieser Restfeuch-
temonitore erarbeiten, andererseits den Wasche-
reien eine Technologie mit Material schonenden
Trocknungsbedingungen und mdéglichst geringem
Energieaufwand flr ihre Maschinen bereitstellen”,
sagt wfk-Abteilungsleiter Prof. Hans Gilnter Hloch.
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SmartTex-Netz

International am Faden 2.0

Der Markt fiir Textilien mit auBerge-
wohnlichen Eigenschaften wachst rasch.
Textilien, die Strom leiten und erzeugen,
Warme oder Kalte produzieren oder mit
integrierten medizinischen und techni-
schen Sensoren Signale und Informationen iiber-
mitteln, sind fiir viele Branchen spannend. Ziel des
Thiiringer SmartTex-Netzwerkes mit multinatio-
nalem Anspruch ist es deshalb, Smarte Textilien
interdisziplinar zu entwickeln und einzusetzen.

Derzeit ziehen bei SmartTex mehr als 50 Netzwerk-
mitglieder aus finf Landern gemeinsam an einem
smart-textilen Strang: Unternehmen der Textilin-
dustrie, der Energie- und Kunststofftechnik, High-
tech-Schmieden und die beiden Textilforschungs-
institute aus dem Freistaat. Gemeinsame Anliegen
sind die Blndelung vorhandener Forschungs- und
Entwicklungskompetenzen sowie vor allem die
Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse flr in-
dustrielle Anwendungen - damit der Weg von der
Idee zum Produkt bei mittelstandischen Herstellern
schneller zum Ziel flhrt. So lassen sich GréBennach-
teile kleiner und mittlerer Unternehmen gegenlber
GroBfirmen und Konzernen etwas relativieren. Denn
kostspielige Produktinnovationen mit oft betracht-
lichem wissenschaftlichen Input kénnen sich in der
Regel sonst nur die GroBen leisten. Kooperation,
Férderung und Vernetzung hingegen machen aus
der Vielzahl einzelner Player geblndelt ernst zu
nehmende Schwergewichte.

Faserbasiertes Energie-Harvesting

In den vergangenen Jahren wurden im Netzwerk
bereits ein Dutzend neuartige Technologien ent-
wickelt und getestet, um Textilien mit zusatzlichen
Funktionen auszustatten. Ein Beispiel liefert das
Verbundprojekt PieTex, in dem auch das Thiringi-
sche Institut far Textil- und Kunststoff-Forschung

TITK eingebunden war. Im Ergebnis liegen flexi-

ble faserférmige Sensoren und Aktoren auf Basis
piezoelektrischer Polymere vor. Deren Einzelfasern
kénnen wie Sensoren Schwingungen erfassen und
andererseits in groBer Zahl in einem textilen Ver-
bund Energie erzeugen.

Der aus sogenanntem Energy Harvesting (Gewin-
nung kleinerer Energiemengen) bereitgestellte
Strom reicht aus, um die Sensorinformation draht-
gebunden oder drahtlos an eine Auswertungsein-
heit zu senden. Bei gréBeren Flachen ist auch die
Energieausbeute héher, die z. B. ganze elektronische
Systeme versorgen kann. Dies wirde mobile Techno-
logien z. B. in ,jintelligenten” Kleidungsstticken von
Batterien unabhangig machen bzw. bei stationarer
Technik dem Nutzer den umstandlichen Anschluss
ans Elektronetz ersparen.

Bei einem weiteren Netzwerk-Verbundprojekt,
TexSiSolar, wurden textile Silizium-Solarzellen auf
einzelne Glasfasern bzw. auf flachige Fasergewebe
aufgebracht. Die so entstandenen Demonstratoren
sind wesentlich leichter als herkdmmliche Photovol-
taik-Elemente, duBerst flexibel, halt- sowie belastbar
und lassen sich zudem kostengunstig und groBfla-
chig produzieren. Die ultraleichten Solarmodule sind
interessant z. B. fir den Einsatz in der Automobil-
industrie oder in/an Gebauden. Solarzellen auf
Einzelfasern eignen sich auch fir die Stromversor-
gung von elektronischen Bauelementen, z. B. in
Verbindung mit Lichtleitern.

Projekt Smart Jacket

Von SmartTex aktuell betreute Forschungs- und
Entwicklungsprojekte befassen sich auch mit der
Entwicklung eines textilen Thermogenerators, einer
ultraleichten, mobil nutzbaren und eichfahigen texti-
len Waage flr Transporte oder mit dem Smart Jacket
der Strickmanufaktur Zella GmbH - einer Oberbe-
kleidung flir Menschen mit motorischen Einschran-



Drucksensitiver Hightech-Handschuh mit

24 Sensoren: warnt vor Uberlastungen bei Kraft
beanspruchenden Tatigkeiten bzw. Uberwacht
Therapieerfolge

kungen. Die ,intelligente” Neuheit vereint sowohl
elektrische Funktionen flr die drahtlose, intuitive
Steuerung von Geraten und Systemen wie deren Ein-
und Ausschalten als auch die Vorteile einer bequem
zu tragenden Strickmode. Das Smart Jacket besitzt
dabei alle Pflegeeigenschaften einer gewdhnlichen
leicht zu reinigenden Strickware. Ergebnis des
Projekts ist ein voll funktionsfahiges Armelelement
einschlieBlich Schaltflachen, Elektronik und Strom-
versorgung als Demonstrator. Es schlieBen sich nun
Tests zur Entwicklung der Marktreife an.

NeulanderschlieBung im Netz

Wer sich in Sachen Smart Textiles engagiert, betritt
ununterbrochen Neuland. Diese Erfahrung sammelte
das Netzwerk-KoordinationsbUro richter+partner
aus Weimar nicht nur einmal. Das Team um Ge-
schaftsflUhrer Klaus Richter veranstaltet regelmaBig
branchenibergreifende Workshops und Symposien,
initiiert Forschungsprojekte, ist aktiv auf Fachmes-
sen vertreten, veranstaltet Informationsreisen far
Mitglieder und akquiriert Férder- und Drittmittel.
Seit der Griindung von SmartTex 2011 wurden auf
diese Weise Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
mit einem Finanzvolumen von mehr als 10 Mio. Euro
initiiert und begleitet.

Das Netzwerk fir mehr textile Intelligenz wurde mit
Unterstitzung des Verbandes der Nord-Ostdeut-
schen Textil- und Bekleidungsindustrie sowie des
Thiringer Wirtschaftsministeriums systematisch
aufgebaut, um den mittelstandischen Textilunter-
nehmen neue Wachstumsfelder zu eréffnen oder
Uberhaupt eine Uberlebenschance aufzuzeigen. Um
den Wissenstransfer und die vielfaltigen Kooperatio-
nen abzusichern, wird das SmartTex-Netz vom Land
Thiringen gezielt unterstitzt. Ende 2015 erhielt das
Netzwerk vom zustandigen Ministerium einen weite-
ren Férderbescheid; die Arbeit kann also auch in den
nachsten Jahren fortgeflihrt werden. Projektmanager

Richter zeigt sich zuversichtlich: ,,Es bestehen gute
Chancen, dass durch SmartTex kleine und mittel-
standische Unternehmen aus Thdringen mit ihren
funktionalisierten textilen Produkten international
erfolgreich sein werden.”

Hingucker auf der mtex+ 2016 in Chemnitz: Sensor-Socke als

Ergebnis eines Projekts im SmartTex-Netzwerk



Mikro-Wasserwirbel in Abstandsgewirken: Effizienzsprung bei Solar-Panelen

SmartTex-Netz-Begrinder und Transferbeschleuniger:
ITP-Geschéftsfuhrer Dipl.-Ing. Klaus Richter

Gelebter Transfer

Kann man mit textilen Eigenentwicklungen Geld
verdienen, ohne eine einzige Textilmaschine zu
besitzen? Die ITP GmbH in Weimar beweist seit
15 Jahren: Das geht.

Warmen, Kiihlen, Leuchten, Sensorik und Aktorik:
Kein smart-textiler Anwendungsbereich, in dem das
multidisziplindre Team aus Forschungsingenieuren
nicht schon seinen im Firmenkdirzel komprimierten
Anspruch umgesetzt hatte: innovative textile Pro-
dukte schaffen. Zwar wird auf Kundenwunsch auch
produziert, primar sehen sich die Weimarer jedoch
als Auftragsentwickler und Mittler zwischen For-
schung und Industrie. Der gravierende Unterschied
zu klassischen Transferstellen: ,,Es sind meist eigene
Produkte, die wir mit Partnern entwickeln und dann
auch selbst vermarkten®, erklart Firmenchef Klaus
Richter.

Frei von Maschinen und Wettbewerb

Die wiederkehrende zentrale Herausforderung ist
dabei laut Richter, die vom Kunden gewiinschte
Funktionalitat zu erreichen. Wenn anschlieBend Uber
Verkauf oder Lizenzvergabe der Ertrag gesichert
ist, wendet sich das Unternehmen mit wechselnden
Verblndeten - von Textilforschungs- Gber Leibniz-,
Fraunhofer-Institute oder Hochschulen - neuen
Projekten zu. Aus dieser speziellen Freiheit der
Forschung erklart sich die branchenUbergreifende
Erfahrungsbreite des ITP-Teams, aber auch die vol-
lige Absenz eines Maschinenparks: ,,Was man nicht
besitzt, muss man nicht auslasten.” Echten Wettbe-
werb flr das ungewdhnliche Geschaftsmodell gibt
es keinen, daflr viele spannende Transfer-Resultate.

Neuprodukte startbereit

Ein hollandischer Kaltetechnikausrister wiinschte
sich unlangst eine Arbeitsschutzbekleidung mit
Silikat-Aerogel-Fullung. Der flir Bauanwendungen
gedachte Dammstoff erwies sich jedoch schnell

als zu steif. Die ITP entwickelte daraufhin mit dem
Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland in Greiz
ein patentgeschitztes Zellulose-Vlies, dessen feine
Fasern sich mit Aerogel-Partikeln flllen lassen. Das
extrem leichte, hoch ddammende Vlies eignet sich fur
Bekleidung, den Fahrzeugbau und Medizineinsatz.
Der Fertigungsstart ist fir 2017 geplant; Lizenzneh-
mer stehen schon bereit.

Oder: Erwarmen sich Solar-Panele zu stark, sinkt die
Stromausbeute deutlich. Ubliche Lésungsansatze lei-
den unter Effizienzverlusten durch ungleichmaBige
Kuhlung der Flachen. Die ITP-Experten erschlossen
zwecks Abhilfe eine Materialeigenschaft textiler Ab-
standsgewirke: Von Wasser durchstrémt, erzeugen
die senkrechten Stege der Gewirke zahllose Mikro-
wirbel - und sichern so eine gleichmaBige Kihlung.
Ein deutsch-hollandisches Konsortium beginnt
gerade mit der Lizenz-Produktion entsprechender
textiler Warmetauscher zur Montage hinter den Pa-
nelen - 8 Millimeter stark und 2 x 1 Meter groB.
Aktuell arbeiten die Technologen vom Weimarer
Goetheplatz an einem flexiblen thermoplastischen
Material auf textiler Basis, in das elektronische Ele-
mente und Funktionen einfach eingepresst werden
kénnen. Gestrickte Prototypen existieren bereits.



Airbag fur Bauarbeiter

Smart Textiles-Experten des Instituts fiir Textil-
technik ITA der RWTH Aachen verbindet mit
Fachkollegen aus der Republik Korea eine liber
Jahre erprobte Zusammenarbeit. Bislang gréBter
gemeinsamer ,,Coup” im Rahmen der bilatera-

len Forschungskooperation Dream2Lab2Fab: ein
ScaffBag genannter Airbag fiir Bauarbeiter.

Das tragbare Airbag-System soll ab 2017 Arbeiter,
die der Gefahr gefdhrlicher Stlirze ausgesetzt sind,
vor schweren Verletzungen bewahren. Kommt es

zu einem Sturz, detektiert ein getragener Sensor

die Bewegung innerhalb klrzester Zeit und aktiviert
eine Gaskartusche, die den Luftsack innerhalb von
weniger als 100 Millisekunden beflllt. Weil der in
einem Stlck gefertigte Airbag reil3fest sowie elas-
tisch ist und ein hohes Fillvolumen aufweist, mildert
er den Aufprall stark ab. Das Gewebe wurde am ITA
entwickelt. Der koreanische Partner SAENAL TECH
TEX CO., LTD ist flr die industrielle Produktion der
Gewebe verantwortlich, wahrend die Beschichtungs-
technologie vom Dyeing and Finishing Technology
Institute (Dyetec) beigesteuert wird. Der deutsche
WeltmarktfUhrer flr Lawinenairbags, ABS Peter
Aschauer GmbH, ist flr die Entwicklung des Sensor-
und Beflllungssystems verantwortlich. Finanziert
wird die Entwicklung dieser neuartigen persénlichen
Schutzausristung mit Férdergeldern aus dem Bun-
deswirtschaftsministerium (Zentrales Innovations-
programm Mittelstand) und dem stidkoreanischen
Wirtschaftsministerium MOTIE.

2015 wurde die Dream2Lab2Fab-Forschung
zwischen Aachener Textilforschern und Wissen-
schaftlern der privaten Sungkyunkwan University

in Seoul mit einem Gesamtetat von 20 Mio. Euro
angeschoben. Die Beteiligten wollen im Verbund mit
Industriepartnern die Entwicklung wirtschaftlicher
Produktionstechnologien flir Smart Textiles voran-
treiben. Dazu sollen verschiedene Wissensdaten-
banken aus unterschiedlichen Branchen kombiniert
werden. Von den produktnahen Forschungsergeb-
nissen, so die Initiatoren, dirfen vor allem kleine und
mittlere Unternehmen Impulse in Form von Innova-
tions-Input erwarten.

Die Vereinbarung mit der koreanischen Seite sieht
ferner vor, wechselseitig Forschungsinstitute im
sldkoreanischen Suwon bzw. in Aachen zu erdéffnen.
Durch das Dream2Lab2Fab-Projekt ist auch eine

oben: Prototyp des Bauarbeiter-Airbags: Der ScaffBag (hier ohne
Befullungstechnik) entfaltet sich bei einem lebensgeféhrlichen

Sturz blitzschnell

verstarkte Zusammenarbeit zwischen ITA und dem
Korea Institute of Industrial Technology KITECH
sowie dem Forschungs- und Entwicklungszentrum
des koreanischen Klebstoffherstellers Unitech zu
erwarten - beide sind in Aachen bereits mit einer
Niederlassung vertreten. Mit markttauglichen Ent-
wicklungsergebnissen rechnen die Organisatoren
erst zu Anfang des nachsten Jahrzehnts, wenn das
Projekt nach sechs Jahren auslauft.

Deutlich schneller soll es mit dem gemeinsam
entwickelten ScaffBag vorangehen: Die rettende
Schutzweste, die nicht nur auf dem Bau, sondern
auch bei Arbeiten in Haus und Garten mehr Sicher-
heit verspricht, soll schon in einem Jahr kauflich zu
erwerben sein.

Bilaterales Forschungsvorhaben Dream2lLab2Fab im Oktober 2015
unter Dach und Fach: Reprasentanten der stidkoreanischen Sung-
kyunkwan University und des Aachener ITA nach der Vertrags-

unterzeichnung
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Medizin, Gesunderhaltung, Pflege bzw. wiirdevol-
les Altern in den eigenen vier Wanden: Technische
Textilien haben in diesen vier ineinandergreifenden
Themenfeldern mit Stents, textilen Implantaten,
Kompressionsgeweben oder antibakteriellen Fa-
sern langst ihren Platz. Jetzt verlassen gerade erste
Smart Textiles-Lésungen in Form von faserbasierter
Wundsensorik, e-Textilien zum Langzeitmonitoring
oder textiler Aktorik die Forschungslabore. Beispie-
le aus Dresden, Aachen, Bénnigheim (Baden-Wiirt-
temberg) und Héhenkirchen (Bayern).

Signale vom Heilungsverlauf

Dresden. Mit einem Verfahren zur Uberwachung
chronischer Wunden durch textile Mini-Sensoren
sind Textilforscher aus der Elbestadt Partner der kli-
nischen Dermatologie. Wissenschaftler der Institute
far Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) bzw. fir Festkdrperelektronik
(beide TU Dresden) sowie des TITV in Greiz legen
mit zwei BMWi-geférderten Forschungsprojekten
zwischen 2013 und 2017 Grundlagen fir ein patien-
tenfreundliches Wundmonitoring. Im Rahmen des

Elektronik und Medizin an einem
Strang: Textilsensoren erméglichen
Dauermonitoring von chronischen
Wunden

Vorlaufforschungs-Projekts gelang es bereits, ent-
sprechende Sensoren sticktechnisch zu modularen
Sensornetzwerken auch auf nicht textile Tragerma-
terialien aufzubringen und messtechnisch zu kop-
peln. In den kommenden Monaten sollen komplette
Wundverbande auf dieser Grundlage konzipiert
werden.

Wie Projektleiterin Dr. Dilbar Aibibu erganzend
erlauterte, bestehe das Ziel der Forschungen darin,
miniaturisierte, hoch flexible und hauchdinne
Textilsensoren mit wundspezifischer Empfindlich-
keit und langerer Verweilzeit in Verbandsysteme zu
integrieren, um so physiologische Parameter oder
Stérungen im Heilungsprozess mit objektiven Mess-
daten zeitnah erfassen zu kénnen. Nach Abschluss
des zweiten IGF-Projekts Ende 2017 solle die neue
Methodik zundchst im Tierversuch getestet werden,
so die ITM-Forschungsgruppenleiterin Bio- und Me-
dizintextilien. Die flexiblen Messsysteme sind auch
flr die Funktionsiiberwachung von Implantaten wie
kinstliche Knochen, textile GefaBprothesen oder
Herniennetze interessant. Denkbar sind ebenfalls
Anwendungen im Freizeit- und Sportbereich, wenn



es um Langzeit-Aufzeichnungen von Vitalparame-
tern geht.
Zurick zur Wundsensorik: Durch kontinuierliches

Monitoring auf dieser Grundlage versprechen sich die

projektbeteiligten Facharzte ein besseres Verstandnis
der Zusammenhange solcher relevanten Wundpara-
meter wie Temperatur, Konzentration der reaktiven

Sauerstoffspezies, pH-Wert und Lactat-Gehalt fir den

Heilungsprozess. Im Vergleich zu bekannten textil-
basierten Sensoren, die durch duBere Einwirkungen
und eine daraus folgende Anderung der Sensorgeo-
metrie solche Parameter wie Zug, Druck oder daraus
abgeleitet Biegung bestimmen kénnen, ermdglichen
die Mini-Sensoren das Monitoring komplexer, physio-
logisch und chemisch relevanter Faktoren.

Moosgestrickte Elektroden aus silberbe-

schichtetem Garn: Das ITA erforscht und
entwickelt seit Jahren textile Elektroden

EKG-Shirt als Ziel

Aachen. Die Entwicklung textiler Elektroden zur
Koérperfunktionstiberwachung und zur Elektrostimu-
lation gehort seit Jahren zu den Kernaufgaben des
Bereiches Smart Textiles am Institut fur Textiltechnik
(ITA) der RWTH Aachen. Wahrend im ersten Fall
Textilelektroden als Sensoren eingesetzt werden, um
Vitalparameter (EKG, EEG oder EMG) zu erfassen,
erhalten sie bei der Elektromyostimulation oder der
Transkutanen Elektrischen Nervenstimulation (TENS
Therapie) aktorische Eigenschaften, um Stromim-
pulse in den Korper einzuleiten. Beide Elektroden-
varianten lassen sich in Kleidungsstlicke wie T-Shirts
oder Unterwdasche oder in orthopdadische Hilfsmittel
wie Lumbalbandagen integrieren und bieten dem
Anwender ein hohes Mal an Mobilitat - zuhause, am
Arbeitsplatz oder in der Freizeit.

Das ITA forscht parallel an mehreren Smart Texti-
les-L&ésungen im Medizinbereich. Neben der Zu-
standsiberwachung von Wunden mittels in Wund-
auflagen integrierter Sensorik zur Messung von
Temperatur und Feuchte zielt ein 2016 gestartetes
europaisches Telemetrie-Forschungsprojekt auf die

Entwicklung eines neuartigen EKG-Shirts. Im Projekt
CAST arbeiten Aachener Textilforscher und Herzspe-
zialisten mit deutschen und portugiesischen Mittel-
standlern und dem Herz-Kreislauf-Forschungs- und
Entwicklungszentrum der medizinischen Fakultat an
der Universitat von Porto (Portugal) zusammen.

Das konzipierte elektronische Hemd zur Langzeiter-
fassung und -analyse von Herzsignalen von Patienten
beispielsweise mit Vorhofflimmern soll einen Beitrag
zur besseren Risikobewertung leisten und den Fern-
dialog zwischen Patient und Facharzt verbessern.

Weste zur Sauerstoffversorgung
Bdnnigheim. Der Heilbronner Medizintechnikher-
steller Xenios AG und das im Stuttgarter Raum
ansassige Hohenstein Institut fir Textilinnovation
wollen den letzten Lebensabschnitt von Patienten
mit unheilbarer COPD (Chronic Obstructive Pulmo-
nary Disease, ,Raucherlunge®) erleichtern. Mithilfe
textiltechnischer Komponenten wird derzeit eine
tragbare kunstliche Lunge in Form einer Funktions-
weste entwickelt. Manche COPD-Patienten sind auf
eine AuBenlunge angewiesen, die - angeschlossen
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Future-Shape schlagt mit intelligenten Sensorbdden und -matten ein neues Anwendungskapitel fir Smart Textiles auf: Firmenchefin

Christl Lauterbach mit groBflachigen Sensorsystemen (Bild links); elektronische Auswertung der Ganganalyse von Heimbewohnern mit

Praventiv-Informationen flr das Betreuungspersonal (rechts)

an den Blutkreislauf - jenen Gasaustausch ermég-
licht, den das geschadigte Organ nicht mehr leisten
kann. Tragbar statt bisher stationar bedeutet fir die
Patienten, plétzlich wieder mobil zu sein und aktiv an
allen Therapien im Krankenhaus teilzunehmen. Erste
klinische Einsatze sind ab 2017 geplant.

Obwohl die kiinstliche Lunge ohne textilintegrierte
Elektronik als wesentliches ,,smart-textiles Bestand-
teil“ auskommt, spricht Prof. Dr. Dirk Hofer, Direktor
des Hohenstein-Fachbereichs Hygiene, Umwelt &
Medizin, dennoch von Textilintelligenz. ,Wir definie-
ren smart so, dass Textil an zwei Stellen wesentliche
medizinische Funktion Gbernimmt: den Luftaus-
tausch Uber Hohlfasern und die Tragbarkeit der Ap-
plikation mittels textiler Weste. Ohne diese Merkmale
kénnte das Produkt den Patienten nicht helfen.”

Kern der nur wenige Kilogramm schweren Innovation
ist ein Gelege von Polymethylpenten (teilkristalliner
Thermoplast)-Matten, durch die das Blut zwecks
Gasaustausch (Kohlendioxidentfernung, Sauer-
stoffanreicherung) gepumpt und dann wieder in den
Kreislauf des Patienten zurickgefiihrt wird. Den Ent-
wicklern gelang es, das Equipment flir den Gasaus-
tausch gewichtsmaBig im Vergleich zum bisherigen
Stand der Technik zu halbieren. Dank dieser Miniatu-
risierung wird die ,,Lunge” Gberhaupt erst tragbar.

Unter Teppich & Parkett

Hohenkirchen. Nach zehnjahriger Produktentwick-
lung 6ffnen sich fir groBflachige Sensor-Bodenbe-
lage, die mit Menschen jenseits von Kameras und
Bewegungsmeldern interaktiv und damit anonym
agieren, neue kommerzielle Anwendungsbereiche.
Vom patentieren Touchscreen unter FuBboden und

Parkett (in isolierender Polyurethaneinbettung sogar
unter Fliesen und Marmor mdéglich) profitieren,
Stichwérter Sturzalarm und -prophylaxe, zunachst
Senioren-Wohnanlagen und Pflegeheime sowie -
wenn es um Einbruchsicherheit geht - kiinftig viel-
leicht auch Wohnungen, Kanzleien und Blros.

Die auch an Wénden und hinter Glas anwendbare
SensFloor®-Technologie der Future-Shape GmbH
wurde jetzt mit Blick auf das Internet der Dinge
durch neue Applikationen wie Ganganalyse und
Langzeitmonitoring erweitert, die in standardmaBige
Gebdudeautomatisationssysteme integrierbar sind.
Wollte man nur jeweils einen Nutzen je Funktion
benennen, dann vielleicht diesen: Wenn das Sen-
sortextil samt Auswertesoftware charakteristische
Gangmuster von Patienten bzw. alteren Menschen in
den eigenen vier Wanden ,produziert®, kénnen Arz-
te besser zwischen gefahrdeten und ungefahrdeten
Personen unterscheiden - sagt doch die Gangart viel
Uber den Gesundheitszustand des Menschen aus.
Demnachst soll es einen ersten klinischen Anwen-
dungstest geben. Dank der jetzt méglich geworde-
nen Langzeitanalyse wiederum, die typische Bewe-
gungsmuster wie nachtliches Hin- und Herlaufen von
Alzheimer-Patienten oder von Schlaganfallpatienten
in der Rehabilitationsphase erkennen lasst, kann die
Betreuungsqualitat verbessert werden.

LWir sind als Forschungs- und Entwicklungsfirma an
einem Punkt angelangt, wo wir aufgrund der jetzt
auch im Inland gestiegenen Nachfrage nach einem
Produktionspartner fir zunachst mehrere Zehn-
tausend Quadratmeter SensFloor®-Matten im Jahr
suchen®, erlautert Christl Lauterbach, Grinderin und
Geschaftsfuhrerin der Hightech-Firma.



Faden,die STROMERZEUGEN

Leuchten, heizen, informieren - fiir intelligente
Funktionen von Faser & Faden gilt meist: ohne
Strom nix los. Die Energieversorgung bereitet
haufig technische Probleme. Toll waren deshalb
textilintegrierte Mikrokraftwerke.

Genau darauf zielt ein gemeinsames IGF-Vorhaben
des Sachsischen Textilforschungsinstituts (STFI) und
der Fakultat Maschinenwesen der TU Dresden ab.
LWir wollen einen thermoelektrischen Generator zur
Stromerzeugung aus Abwarme entwickeln®, umreift
das Projektteam das Ziel. Dazu musse ein strukturier-
ter volumindser Vliesstoff per Druckverfahren wieder-
kehrend getrennt voneinander mit einer elektrisch
positiv bzw. negativ geladenen leitfahigen Paste
getrankt werden. Abwdrme - etwa Uber die Umman-

Mittelstandlern - Vertreter der gesamten Wertschop-
fungskette - das erste Funktionsmuster ihres textilen
Generators prasentieren.

Sonnenstrom von der Markise

Eine ganz andere Art textilbasiertes ,Kraftwerk” stre-
ben STFI-Wissenschaftler um Dirk Zschenderlein mit
Forscherkollegen der sachsischen Fraunhofer-Institu-
te fUr Keramische Technologien und Systeme (IKTS)
und Elektronische Nanosysteme (ENAS) sowie vier
Unternehmen der Textil- und Solarbranchen im Rah-
men des Projekts PhotoTex an. Das Teilvorhaben des
vom STFI koordinierten futureTEX-GroBprojekts aus
dem Programm ,,Zwanzig20“ des Bundesforschungs-
ministeriums soll Dinnschicht-, Nano- und Textil-

telung eines

Pkw-Auspuffrohrs

aufgenommen - lieBe

sich Uber die Temperaturdif-

ferenz entlang dieses elektrischen

Leiters in Strom umwandeln. Dieser kénnte

als Erganzung zur konventionellen Batterie fir

die Versorgung von Bordelektronik, fur Sitzheizun-
gen oder zum Kihlen des Handschuhfachs dienen.
Weitere Anwendungsfalle sehen die Wissenschaftler
in allen Abwarme erzeugenden Unternehmen, an
Abluftsystemen und selbst in der Bekleidungspro-
duktion - Stichwort Kérperwéarme. In abgelegenen
Gebieten kdnnten sogar Holzkohlegrills zu kleinen
Stromquellen werden.

In Tests hat sich die Technologie als tauglich erwie-
sen, auch ein geeigneter Vliesstoff existiert inzwi-
schen. Zum Jahresende 2016 wollen die Forscher den
im Projektbegleitenden Ausschuss mitarbeitenden

Strom aus Abwarme: Wirkprinzip des textilen ,Kleinkraftwerks"

technologien
verknUpfen: Bis
August 2018 sollen pho-
tovoltaisch wirksame Schichten
auf textiler Basis entstehen und damit
grofBflachige, flexible Solarmodule mit ho-
her mechanischer Belastbarkeit und Lebensdauer
ermd&glicht werden. ,,Als Tragersubstrat werden dabei
erstmals Technische Textilien verwendet, wie sie zum
Beispiel fir Planen und Markisen genutzt werden®,
sagt PhotoTex-Projektleiter Dr. Lars Rebenklau vom
IKTS. Die Textiler zeichneten dabei fir Auswahl und
Vorbereitung geeigneter Tragertextilien und eine
hohe Zuverlassigkeit dieser Lésung verantwortlich.
Nutzungsmadglichkeiten flr ihre auch dezentral und
mobil einsetzbaren Textilsolarmodule sehen die
Forscher Gberall dort, wo geeignete textile Flachen
verfligbar oder feste Module sinnvoll ersetzt werden
sollen.
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Auf dem Schirm: Mit dem PPS-Softwaretool aus dem Hause Stoll lassen sich bis zu 1.000 Strickerei-Maschinen Uberwachen und steuern

Ein Ziel: Produktion 4.0

Massenproduktion in immer kiirzeren Intervallen,
Spezialstrecken in geringen Stiickzahlen, Einzel-
fertigung auf Kundenwunsch - die Produktion
von (Technischen) Textilien steht angesichts von
Digitalisierung und Vernetzung vor gewaltigen
Veranderungen. Maschinenbauer, Hersteller, For-
scher und Verbande sehen sich mit einer Mam-
mutaufgabe konfrontiert: Massenproduktion und
Fertigung kleinerer LosgréBen miissen parallel
gelingen - und zwar wirtschaftlich und profitabel.

Individuelle Masse

Die Kunden der H. Stoll AG & Co. KG, traditions-
reicher Hersteller von Flachstrickmaschinen aus
Reutlingen, stehen unter Druck: Die Strickerei-Un-
ternehmen muissen wegen der Schnelllebigkeit der
Mode - kamen friher jahrlich zwei Kollektionen auf
den Markt, sind es heute oft Gber zehn - in immer
kirzeren Intervallen produzieren. Parallel zu Massen-
waren wie Pullover und Rdécke werden vom Markt
inzwischen auch Technische Textilien immer starker
nachgefragt. Die Maschinenparks - oder Teile davon
- mussen deshalb permanent umprogrammiert
oder neu eingestellt werden. Stoll erkannte frih die
Anforderungen an einen vielfaltigen Herstellungs-
prozess und entwickelte eine spezielle Software zur
Vernetzung groBer Maschinenparks.

Mit dem ,,Product Planning System” (PPS) genann-
ten Softwaretool kénnen bis zu 1.000 Strickerei-Ma-

schinen vernetzt und die einzelnen Informationsfa-
den an einem zentralen Leitstand zusammengefihrt
werden. Von dort aus wird jede Maschine individuell
Uberwacht, gesteuert und mit Fertigungsauftragen
geflttert. Ein Zukunftsbeispiel fir eine Halle mit 100
PPS-Strickerei-Maschinen: Wahrend auf 70 Anlagen
Leggins und luftige Sommerkleidchen auf Masse
gestrickt werden, spucken 20 Maschinen Autositz-
bezlige, medizinische Bandagen und Industriefilter
aus, wahrend die restlichen zehn e-textile Wearables
auf Kundenwunsch fertigen. ,,Strickereien sollen mit
der PPS-Software die Kette vom Strick-Auftrag bis
zum fertigen Produkt vollsténdig digital abbilden
kénnen, um Auslastung, Produktivitat und somit
Wirtschaftlichkeit zu erhdhen®, sagt Frank Simon,
Abteilungsleiter fir Softwareentwicklung bei Stoll.
Laut Simon kénnen klassische Strickereien durch die-
se Maschinenvernetzung Massenauftrdage nicht nur
haufiger und schneller bearbeiten, sondern parallel
auch kleinere LosgréBen bis hin zum maBgefertigten
Einzelteil rentabel fertigen.

Klassiker digitalisieren

,Die groBte Herausforderung besteht darin, die
klassische Textilproduktion sinnvoll mit den Méglich-
keiten der Digitalisierung zu verdrahten®, sagt Dr.
Yves-Simon Gloy vom Institut fir Textiltechnik in
Aachen, der sich sicher ist: ,Nichts bleibt, wie es
war.” Gloy hat eine konkrete Vision einer kiinftigen



Interdisziplinar: Mit branchenoffenen Veranstaltungen lotet die Textilbranche Schnittstellen auch zu Elektro-, Informations- und

Kommunikationstechnik aus

Textilproduktion 4.0: ,Erfolgreiche Fabriken produ-
zieren in Deutschland schnell, effizient und kosten-
glnstig hoch individualisierte Textilien von Beklei-
dung bis hin zu Technischen Textilien. Die Fabriken
agieren entlang der gesamten Wertschépfungskette
im Verbund. Daten werden entlang sicherer Schnitt-
stellen in Echtzeit ausgetauscht, damit flexibel und
effizient produziert werden kann. Selbstoptimieren-
de und vernetzte Textilmaschinen samt Logistik wer-
den von einer bunt gemischten Belegschaft (jung,
alt, erfahren, unerfahren) tberwacht und gewartet.”
Im Pflichtenheft einer solchen Entwicklung stehen
laut Gloy Punkte wie Datenerfassung und -verarbei-
tung, Vernetzung und Integration, Assistenzsysteme
fUr Beschaftigte und Selbstorganisation. ,Zu diesen
Themen muissen schnellstméglich gemeinschaftlich
Projekte auf den Weg gebracht werden”, sagt der
Forscher. Auch Fragen zu Standards und Schnitt-
stellen mUssten zeitnah beantwortet werden, ,sonst
Ubernehmen das andere fir uns”.

Neue Zielgruppen finden

Eine Mahnung auch in Richtung des Arbeitskreises
Industrie 4.0, in dem Gloy engagiert ist und mit
dem der Gesamtverband textil+mode (t+m) und
das Forschungskuratorium Textil Multiplikatoren aus
textiler Praxis und Forschung zu Themen rund um
die Digitalisierung an einen Tisch bringen. ,,Unser
Ziel ist es, die zur Digitalisierung gehérigen Themen
sichtbar zu machen, Positionen zu finden, Heraus-

forderungen zu diskutieren und den Austausch mit
angrenzenden Branchen zu férdern, um gemeinsam
Lésungen zu entwickeln®, sagt Mareike Giebeler, die
den zweijahrlich stattfindenden Arbeitskreis auf-
seiten von t+m betreut. Laut Giebeler steht kinftig
vor allem der branchentbergreifende Austausch im
Fokus. Bereiche wie Elektrotechnik, Maschinenbau
und Informations- und Kommunikationstechnologie
sollen verstarkt adressiert werden, um Schnittstellen
auszuloten und Kooperationen anzustrengen.
,Wichtig sind aber auch Antworten auf die Frage:
Wie bringe ich individualisierte und e-textile Pro-
dukte in den Markt?“, sagt Alexander Artschwager,
der am Zentrum flir Management Research an den
Deutschen Instituten fir Textil- und Faserforschung
im schwabischen Denkendorf auch zu Industrie 4.0
von der Virtualisierung bis hin zur Maschinenvernet-
zung forscht. Laut Artschwager spielen Aspekte rund
um Kundenorientierung, Vermarktung, Aufmerksam-
keitserhdhung und Zielgruppenschaffung flr indivi-
dualisierte Produkte, Wearables und Co. eine bislang
unterschatzte Rolle. Zwar sei der Ruf nach solchen
Produkten groB3, doch der tatsdchliche Markt noch
Uberschaubar: ,Wer kauft denn die schon seit Jahren
verflgbare beheizbare Unterwéasche? Zumeist ja
wohl Jager”, formuliert Artschwager Uberspitzt, der
die Diskrepanz zwischen Wunsch und Realitat gern
geschlossen sahe, etwa durch mehr Leuchtturm-
projekte, die den Stand der Smarten Textiltechnik fur
breitere Kundenschichten sichtbar demonstrierten.



Faden, die ALARMIEREN

Gefahrenabwehr durch textile ,Wachposten*
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Neuerdings kénnen Textilien auch Alarm schlagen.
Solche textilbasierten Warninformationen erlau-
ben die Konzeption vollkommen neuer Schutz-
und Sicherheitsmechanismen. Drei Praxisbeispiele
aus unterschiedlichen Lebens- und Wirtschaftsbe-
reichen.

Rucksack, Koffer, Liefertasche: Immer &fter setzen
Diebe messerartige Werkzeuge ein, um schnell und
unbemerkt an den Inhalt textiler Behaltnisse zu ge-
langen. Dagegen haben Wissenschaftler des Sach-
sischen Textilforschungsinstituts (STFI) in Chemnitz
mit Férdermitteln des Bundeswirtschaftsministe-
riums ein Protec-Material entwickelt: schnitthem-
mende textile Strukturen flr Transporttaschen. Sie
reagieren auf Angriffe mit einem Alarmton; die Bags
kénnen zudem mit Ortungssystemen kombiniert
werden. Das physikalische Prinzip: In zwei voneinan-
der isolierte Schichten Vliesstoff werden leitfahige
Drahte oder Faden eingearbeitet und auf die Ta-
scheninnenwand appliziert. Werden diese durchsto-
chen, &ndert sich der elektrische Widerstand - der
Besitzer wird akustisch und per Smartphone-Nach-
richt alarmiert.

Schutz fiir Kuriertaschen

,Der Markt reagierte recht positiv, Taschen und
Rucksacke mit dem Schutzinlett werden rege nach-
gefragt”, berichtet STFI-Projektleiterin Elke Thiele.
Ihr Team entwickelte deshalb den textilen Schutz far
professionelle Anwendungen weiter: In Gro3stadten
nutzen Kurierdienste zunehmend e-Bikes. Die Fahrer
sollen in den Packtaschen mdglichst viel Transport-
gut verstauen, wollen auf dem Rickweg aber wenig
Luftwiderstand haben - da sind textile Klapptaschen
ideal. Leider werden die wahrend lieferbedingter
Abwesenheit der Kurierfahrer haufig aufgeschlitzt.
Dem wollen die Chemnitzer ein Ende setzen.

In ihrem neuesten Schutzgewebe aus nur noch

einer Schicht sind die Signaldrahte Gber Kreuz, also
senkrecht zueinander eingewebt. Die Berliner Firma
bagjack stellt auf dieser Grundlage faltbare Kurier-
taschen her, von denen sich derzeit zehn Prototypen
auf den StraBBen der Hauptstadt bewahren. Das
Chemnitzer Team arbeitet derweil an der Techno-
logieoptimierung. Das Flachengewicht soll weiter
reduziert werden, alternativ zu den starren Drahten
wurde leitfahiges und schnittfestes Garn entwickelt:



Dem Schimmel keine Chance:
Projektleiterin Corinna Falck mit
Feuchtesensoren an einem
Balken-Modell

Die Seele des Fadens wird mit Draht umwunden, um
die gewilinschte Dehnféhigkeit zu erreichen. Projekt-
partner aus der Industrie verweben das neue Garn
bereits.

Kampf dem Schimmel

Auf eine im Wortsinn ganz andere Baustelle zielt
eine weitere vorwettbewerbliche STFI-Ldsung ab:
Feuchtigkeit verursacht an Gebduden bundesweit
jahrlich Schaden in Milliardenhdhe. Oft werden die
Schaden samt Schimmel und anderen Folgen zu spat
entdeckt, weil sie an verdeckten Flachen auftre-
ten. Die Chemnitzer halten mit einem sicheren und
kostenginstigen System zur textilbasierten Feuch-
teliberwachung an und in Beton- und Holzbauten
dagegen. Dabei werden auf einen hydrophoben
Vliesstoff mittels Verbundwirkmaschine leitfahige
Edelstahldrahte aufgebracht und quer dazu saugfa-
hige Faden mit Dochtwirkung appliziert. Bei einem
Feuchtigkeitseinbruch transportiert der Faden die
Feuchte zu den Drahten, beim Aufeinandertreffen
wird ein Signal ausgeldst. So lasst sich das Problem
prazise lokalisieren.

Mit einer Klebeschicht an der Riickseite wird der
textile Wachter schon beim Bau an exponierten
Stellen - im Erdreich, an Dachddammungen, auskra-
genden Bereichen oder Duschtassen - platziert und
meldet von dort jeden Feuchteeintritt. Eine einfache
Langzeitiberwachung ist so garantiert; auch Inter-
vall-Prifungen sind moéglich. Bei einem testweise
gesicherten Einfamilienhaus entstand ein Aufwand
von gerade mal 0,5 Prozent der Gesamtbaukosten,
Wartungs- oder Folgeaufwand fallen nicht an. Ein
erster Anbieter von Holz-Einfamilienhausern aus
Bayern will das System nun seinen Kunden anbieten.
Die STFI-Experten planen, das Grundprinzip fur die
Kontrolle der Restfeuchte von Beton und Estrich zu
modifizieren.

Rotorblatter im Blick

Die dritte textile Alarmldsung: Ende 2015 rotierten in
Deutschland rund 27.000 Windkraftanlagen. Bisher
war es aufwandig, die verschleiBanfalligen der aus
Glasfasergelegen gefertigten Rotorblatter in lufti-
ger H6he regelmaBig auf Materialermidung und
Verschleif3 zu Uberprifen. Forscher des Instituts fir
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstoff-
technik (ITM) der TU Dresden haben jetzt fir die mit
Kunststoffharz verklebten Schichten im Rotorblatt
mithilfe von IGF-Mitteln technologische Abhilfe fir
das Kontrollproblem gefunden: Sie implantierten
Netzwerke textiler Dehnungssensoren in die Fa-
sergelege, die den Zustand der Blatter wahrend

des Betriebs fortlaufend Gberwachen. Zeichnen

sich ErmUdung oder kritische Schaden ab, werden
diese vom Betreiber anhand in der Leitwarte des
Windkraftanlagenparks kontinuierlich Gberwachter
Signalhistorien der Sensoren friihzeitig erkannt. Der
Personalaufwand und kontrollbedingte Stillstand-
zeiten sollen damit ebenso reduziert werden wie die
Zahl plotzlicher Betriebsstérungen durch Material-
versagen der Rotorblatter.

Die auch in anderen Branchen nutzbare Technolo-
gieentwicklung brachte den ITM-Forschern 2015
den ,,0tto von Guericke-Preis” der gleichnamigen
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen ein. ,Derzeit fihren wir Transfer-Verhand-
lungen mit Vertretern der Windenergiebranche®,
sagt Dipl.-Ing. Eric Hantzsche, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am ITM. Zudem seien mit Unternehmen
aus dem Automobilbereich Projekte angelaufen, die
auf Nutzung der textilen Sensorik flr die Struktur-
Uberwachung von Verbundbauteilen aus carbon-
faserverstarktem Kunststoff abzielten. Insgesamt
hatten rund 300 Mittelstandler der Textil-, Beklei-
dungs- und Verbundfaserindustrie Zugriff auf dieses
spezielle Forschungsergebnis.



ETTLIN AG

Leuchtstoffe flr die Zukunft

Wie kommt ein Unternehmen mit Griindungs-
jahr 1836 im Innovationsranking seiner Branche
ganz nach vorn? Ettlin-Vorstand Dr.-Ing. Oliver
Maetschke verrat, wie es dem Badener Traditions-
hersteller von klassischen Geweben fiir Berufsbe-
kleidung, Sportswear und technische Anwendun-
gen binnen eines Jahrzehnts gelang, mit seinen
ETTLIN LUX®-Spezialtextilien fir 3D-Lichtskulptu-
ren neue Technik-Trends zu setzen.

Gerade demonstriert BMW am Konzernstandort
Minchen mit einer Ausstellung ,,Zukunftslichter”,
wie sich unter Verwendung solcher Hightech-Mate-
rialien wie aus Ettlingen mobile Lichtkonzepte kiinst-
lerisch gestalten lassen. Parallel dazu wurde der

im Wortsinn Leuchtstoffe-Hersteller Ettlin fir sein
Lichtgewebe ,Miracle” in Stuttgart fur ,herausragen-
de und zukunftsweisende Materialien” ausgezeich-
net. Das Gewebe ermdglicht auf flammfester Basis
Flachen-Leuchteffekte, ohne dass dabei einzelne
Lichtpunkte sichtbar werden.

Innovationen aus den Prozessen heraus

Die Spinnerei und Weberei Produktions GmbH & Co.
KG aus dem Albtal habe es durch konstante Qualitat
in Kombination mit standigen Neuentwicklungen
verstanden, in den 180 Jahren ihrer Existenz nicht
nur diverse Umwalzungen, Kriege und selbst einen
GroBbrand zu Uberstehen. Heute trotze sie innova-
tionsbasiert erfolgreich dem Importdruck aus Nied-
riglohnlandern, bilanziert Chief Operating Manager
Maetschke. Auf die Frage, ob das Unternehmen sich
neu erfunden oder traditionelle Werte nur immer
wieder neu ausgerichtet habe, antwortet der 51-Jah-
rige: ,,Es war immer beides: standiger Wandel und
stets immer andere Textilprodukte. Heute sind wir
neben Open-End-Garnen auf Technische Textilien
spezialisiert. Der groBe Unterschied bei den neuen
Materialien ist die enorme Innovationshéhe, die sie
von herkdmmlichen Produkten unterscheidet.” So

oben: Vorstand Dr. Oliver Maetschke

unten: Alles andere als ,,graue Maus“: Spezial-Gewebe aus Ettlingen

kénnen durch die Kombination von neuen Materia-
lien und Maschinentechnologien Produkte mit vollig
neuen Eigenschaften entwickelt und damit neue
Anwendungsfelder und Markte erschlossen werden.
Die Innovationsoffensive habe, so der seit 2006
neben CEO Rolf Heitlinger zweite Ettlin-Vorstand,
auch vor den Produktionsmitteln nicht haltgemacht.
,Friher ging Innovation bei uns durch Investition.
Es genlgte, die leistungsfahigsten Maschinen zu
kaufen. Wir konnten unsere Marktposition damit
ausbauen, die Marktflhrerschaft halten. Das geht
heute so nicht mehr.” Innovationen mussten jetzt
vielmehr im oder am Produkt erfolgen, um neue An-
wendungen oder Funktionen flr Textilien zu finden,
so der Absolvent der RWTH Aachen.

In diesem Zusammenhang verweist er auf zwei neue
Technologien in seinem Haus - das Dreherweben
(EasyLeno) sowie das Strickweben (Open Reed
Weave - ORW). Sie erméglichten neue Produktions-
weisen und mit Blick auf die Lux-Erzeugnisse auch
neue Materialien. ,Bisher basierte bei Ettlin alles

auf klassischem Weben mit verkreuzten Faden. Das
Easy-Leno-Verfahren erzeugt dagegen eine Flache
aus gestreckten Faden, in die man weitere Funktio-
nen wie Lichtlenkung integrieren und damit auch
neue Anwendungen fir diese Textilien, zum Beispiel
far die Architektur, ermdglichen kann. ORW kom-
biniert mit Weben und Sticken zwei Prozesse. Was
heute nacheinander gefertigt wird, ist kiinftig in
einem Prozess integriert.”



Technologiefelder mit Zukunft gefunden
Obwohl sie mit klassischen Textilien gute Umséatze
generierten, suchten die Ettlinger friihzeitig neue,
aussichtsreiche Geschéftsperspektiven. Damit kam
schon vor rund einem Jahrzehnt ein strategischer
Entwicklungsprozess in Gang: Das Management
setzte sich zusammen und Uberlegte, in welchen
Technologiefeldern Textilien in Zukunft eine gréBRere
bzw. erstmals Uberhaupt eine Rolle spielen kédnnten.
,Auf drei Felder sind wir dabei gekommen. Der
Architekturbereich mit Beschattungs- und Membran-
textilien lag fast schon auf der Hand. Auch die
Verheiratung® von Elektronik und Textil deutete sich
als Zukunftsfeld an. Doch in unseren eigentlichen
Fokus rlckte immer mehr das Thema Licht: LED und
Textilien. Mit entsprechenden Begleitprodukten, da
waren wir uns damals schon einig, hatten wir groB3e
Chancen.”

Am Anfang stand Ettlin Lux® - ein Spezialgewebe fir
die dreidimensionale Lichtgestaltung. Es ,arbeitet”
mit LEDs. Durch das Textil entstehen lange ge-
krimmte Lichtlinien, die dreidimensionale Lichtgebil-
de in sehr groBen Dimensionen bilden. ,,Das Produkt
kommt hervorragend an, und zwar auf ganzer
Breite®, so der Ettlin-Manager. Angewendet werde es
inzwischen in Autohdusern, Banken, auf Messestan-
den, in Wellness-Einrichtungen oder im Wohndesign
- Uberall dort, wo es auf die Ambiente-Wirkung von
Beleuchtung ankomme.

Textilforscher und Marktfiihrer als Partner
,Ettlin sucht gezielt geeignete Branchen, um dann
Partnerschaften mit deren innovativen Marktflhrern
einzugehen, die Ettlin Lux® in ihren Produkten einset-
zen wollen®, beschreibt der studierte Maschinenbau-
er Maetschke einen Teil der Unternehmensstrategie.
Ein Beispiel: Die Firma Nolte als bekannter deutscher
Moébelhersteller setzt Leuchttextilien in Glasscheiben
fir Oberflachen von Vitrinen und Schranken ein. Bar-
risol, der Weltmarktfihrer flr Lichtspanndecken, wird
ab Ende 2016 die Ettlin Lux®-Gewebe in sein System
integrieren, das in 130 Landern vertrieben wird.

LWir haben eine eigene Entwicklungsabteilung

mit sechs Mitarbeitern aus den unterschiedlichen
Disziplinen Textilingenieure, Ausrlster, Techniker und
Architekten. Darlber hinaus ist fir die Produktent-
wicklung die enge Zusammenarbeit mit Textilfor-

Zukunftslichter - und die Ettlin AG ist dabei:

leuchtende Material-Sinfonie in einem Autohaus

schungsinstituten und externen Partnern besonders
wichtig®, betont der Ettlin-Vorstand. Sein Unterneh-
men nutze deshalb auch Technologie- und Innova-
tionsférderinstrumente, um ,,sehr weit von unserer
Expertise entfernte Kompetenzen zum Beispiel von
Bauingenieuren oder Lichtspezialisten fir Projekte
mit Forschungsinstituten und externen Unterneh-
men ins Haus zu holen®. Ettlin arbeite nach eigenen
Angaben inzwischen mit der gesamten deutschen
und europaischen Forschungslandschaft in Sachen
Licht- und Sensortextilien zusammen.

Die Produktlinie Ettlin Tec ist ein Ausdruck dieser
gemeinsamen Anstrengungen - vorerst noch auf
Entwicklungsebene. Herauskommen sollen dabei
Hightech-Materialien, die durch leitfdhige textile
Strukturen und die Integration von Mikroelektronik
funktionalisiert sind, etwa von textilen Sensoren far
Faserverbundwerkstoffe zum Bauteil-Monitoring.
Laut Maetschke hatten auch Textilien mit eingebau-
ter Alarmfunktion z. B. fir Lkw-Planen grof3es Po-
tenzial. Sie kdnnten Einbriiche oder Beschadigungen
signalisieren. Die jangste Innovation aus dem Hause
Ettlin ist ein smartes Gewebe namens Leno Shade,
das sich an wechselnde Lichtverhaltnisse anpasst.
,Die superdiinnen textilen Lamellen kénnen direkt in
das Fensterglas integriert werden und funktionieren
- dhnlich den herkémmlichen Lamellen aus Alumi-
nium - nach dem Reflexionsprinzip: Je nach Neigung
und auch nach Sonnenstand lassen sie mehr oder
weniger Licht bzw. Warme in den Raum.”



Textile Natives

Smart in Design und Verfahren

Der Duden verbindet den Begriff ,,Digital Native*
mit einer ,,Person, die mit digitalen Technologien
aufgewachsen [...] und in ihrer Benutzung geiibt
ist“. Sinnhaft Gibertragen auf Smarte Textilien,
wachsen auch in diesem Bereich junge Forscher,
Wissenschaftler und Designer in neue textile Her-
stellungsverfahren, innovative Textil-Technik-Hybri-
den und neuartige faserbasierte Nutzwerte hinein.

Office to go

,Ich habe im Rahmen einer Semesterarbeit unter
dem Grundgedanken der Mobilitat die Sitzaufla-
ge ,Office to go’ entwickelt. Es handelt sich dabei
um eine funktionale und mobile textile Auflage
aus recyceltem Polyester, die auf klassische Stih-
le gelegt werden kann. Sie soll digitale Nomaden,

Theresa Scholl, 24, studiert im Master ,Textile Produkte Design”

Weltenbummler und Reisende aller Art ansprechen,
die haufig ihren Standort wechseln. Auch fir unstete
Geister ist eine gute Infrastruktur vor Ort wichtig,
vor allem eine konstante und schnelle Internetver-
bindung flr das mobile Arbeiten. AuBerdem sind
die meisten digitalen Nomaden trotz ihres multilo-
kalen Lebensstils nicht heimatlos - der Sitzbezug
ist deshalb auch eine Méglichkeit, mit der Heimat,
mit Familie und Freunden in Kontakt zu bleiben. Zu
den Funktionen: Das Kopfteil des Bezugs ist gebo-
gen, das verschafft Privatsphare und Larmschutz.
Zur Stromversorgung mobiler Gerate sind an der
Rickseite Solar-Panele angebracht. Verstellbare
Gurte wirken stabilisierend, in die Laschen kénnen
Stifte gehangt werden. Die gesamte Auflage lasst
sich problemlos zusammenfalten und leicht trans-
portieren. Ich finde es hoch spannend, traditionelles
Textildesign mit moderner Digitaltechnologie zu
verbinden. Smarte Textilien bieten die faszinierende
Méglichkeit, eine Kommunikation zwischen Textil
und Mensch herzustellen.”

Nahtlos drahtlos

,Es ist ziemlich eindeutig, dass sich die Welt im-
mer starker vernetzt. Weshalb sollte ausgerechnet
unsere Kleidung dabei auBen vor bleiben? Haben
wir das erst mal verstanden, begreifen wir auch,
dass das Einbetten elektronischer Komponenten in
Stoff weiter zunehmen wird. Solche Komponenten
kénnen Uber die Nahte mit der Bekleidung verbun-
den werden. Dafir stellt das Ultraschallschweil3en
ein gutes Fertigungsverfahren dar, denn leitfahige
Garne lassen sich nicht einfach trennen und wieder
zusammenfiigen, wie das etwa bei der klassischen
Konfektionierung eines Pullovers geschieht, wo Ar-
mel und andere Teile einzeln gefertigt und dann zu-
sammengefligt werden. Beim Ultraschallschweien
werden thermoplastische Textilien mit per Vibration



Im Profil: Textilwissenschaftlerin Inga Noll pruft die Qualitat eines

Filamentgarns im laufenden Prozess

erzeugter Hitze zum Schmelzen gebracht, beim
anschlieBenden Abkuhlen verbinden sich die Materi-
alien. Wir nutzen das Verfahren, um Schmaltextilien,
also Bander, mit leitfahigen Garnen zu verbinden mit
dem Ziel einer méglichst guten Naht-Leitfahigkeit.
Weitere Vorteile des UltraschallschweiBens sind die
hohe Reproduzierbarkeit und der Umstand, dass
zum Zusammenflgen keine Fremdmaterialien wie
Klebstoffe benétigt werden®, so Egon Dalponte, 23,
der im Master ,,Management of Technical Textiles”
studiert.

Das Profil andern

,Wie Profilfasern Smart Textiles revolutionieren
kdnnen“ lautet der knappe Titel eines Vortrags, mit
dem Textilwissenschaftlerin Inga Noll ihre komplexe
Arbeit auf sechs Worte rafft. Die 26-Jahrige forscht
am Institut fUr Textiltechnik an der RWTH Aachen an
sogenannten Profilfasern. Die haben im Gegensatz
zu Rundfasern, die die Mehrheit der jahrlich weltweit
Uber 50 Millionen Tonnen produzierter Chemiefasern
stellen, keinen runden Querschnitt. ,,Unrund ist fir
eine Funktionalisierung von Textilien aber besser”,
sagt Noll. So lassen sich Profilfasern durch gezielte
Veranderungen ihrer Querschnittsgeometrie, etwa
Einkerbungen oder Hohlrdume, mit einem speziellen
Profil versehen, das sie - je nach Bedarf - auch flr
thermische, optische oder mechanische Funktiona-
litaten vorbereitet. ,Die passive Funktionalisierung
von Profilfasern birgt ein enormes Potenzial auch
far Smarte Textilien”, sagt Noll, die ihre Forschungs-
erkenntnisse nutzen will, um innovative e-textile
Produkte zu entwickeln.

Update statt Neukauf

Noch ist die Auswahl auf der Internetseite von Lina
Wassong Ubersichtlich, dennoch erhalt jeder Fashion-
tech-Interessierte einen Eindruck e-textiler Méglich-

Auf Kurs: Designerin Lina Wassong beim Léten eines Kom-
pass-Sensors, der - in ein Kleidungsstlck integriert - Geschwin-

digkeit und Bewegungsrichtung des Tréagers anzeigen soll

keiten: Neben dem mit einem griin schimmernden
Ring verzierten Top zur Stresserkennung ziert der
aus Glasfasern gefertigte ,,Quallen-Rock” ebenso
souveran ein Model wie das sogenannte ,,Monitor-
Kleid“, das die Herzaktivitat der Tragerin visualisiert
(siehe S. 32). Designerin Wassong befasst sich seit
2014 intensiv mit der Kombination von Technik und
Textil, an der sie vor allem die hohe Innovationskraft
begeistert: ,,Ich will wissen: Wie werden wir kiinf-
tig drahtlos mit elektronischen Komponenten an
unseren Kérpern kommunizieren? Ich méchte Wege
finden, die Umwelt und den menschlichen Kérper zu
digitalisieren®, sagt die 26-Jadhrige, deren Interesse
fur textile Wearables wahrend des Studiums der Be-
kleidungstechnik an der Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften Hamburg geweckt wurde.

Wassong hofft, dass dem einzelnen Bekleidungs-
stlick wieder jene Aufmerksamkeit zukommt, die

es durch die ,Fast Fashion Industrie” verloren hat:
,Wenn intelligente Funktionen Teil der Mode werden,
wenn unsere Kleidung Farben und Muster wechseln
kann, dann brauchen wir weniger Anziehsachen,
dann kénnen wir uns mit der gleichen Jacke jeden
Tag neu erfinden. Wir missten nicht mehr stéandig
neu kaufen, sondern kdnnten Updates fir unsere
Bekleidung runterladen, damit das individuelle Klei-
dungsstlick wieder an Bedeutung gewinnt.”

Smarter Typ

Kurz nach Abschluss seines Studiums der ,,Physi-
kalischen Technik” an der Westsachsischen Hoch-
schule in Zwickau trieb es Kay Ullrich ,wegen ihrer
Vielseitigkeit und interdisziplinaren Anwendungs-
moglichkeiten” Richtung Smarte Textilien. Seit 2009
forscht der 31-Jahrige am Textilforschungsinstitut
Tharingen-Vogtland (siehe S. 14), seit 2014 ist er
stellvertretender Leiter Forschung und Entwicklung
und hauptverantwortlich fir den Bereich ,Smart



Textiles”. Neben der Umsetzung 6ffentlich geférder-
ter Forschungsprojekte auf Landes-, Bundes- und
EU-Ebene spielt vor allem die Auftragsforschung
far Unternehmen aus aller Welt eine tagtagliche
Rolle: ,Wenn Firmen zu uns kommen und auf unser
Forschungs-Know-how zugreifen, macht uns das
natdrlich stolz, auch wenn wir wegen der Geheim-
haltungsvertrage nie offen dartber sprechen kén-
nen. Eines kann ich aber verraten: In Autos, in der
Medizin, aber auch im Heim- und Schutztextil-Be-

Impressum

Hightech einfadeln: Textilforscher Kay Ullrich
an einem sogenannten Bestlickungstisch, an
dem leitfahige Faden mit Bauteilen wie LEDs

bestlckt werden

reich sind sehr viel mehr Technologien und Produkte
e-textil, als der Nutzer ahnt”, so Ullrich. ,Smarte
Textilien haben eine unendliche Einsatzbandbrei-

te und zahllose kombinierbare Méglichkeiten. Ein
Beispiel: Wir kdnnen mit allen gangigen Textiltech-
nologien - Sticken, Weben, Wirken, Drucken usw.

- Heizungen herstellen und diese sowohl! in Kleidung
als auch in Sitzbezlge, Bettauflagen und selbst
Wande aus Textilbeton einbringen”, sagt Ullrich,

der zudem weiB: ,,Die nachsten groBen Schlachten
erwarten uns im Bereich der Sensorik und Energie-
speicherung/-erzeugung.”“ Auch werden kiinftig die
Fasern selbst starker funktionalisiert werden, etwa
durch entsprechende Beschichtungen mit Silber und
halbleitenden Schichten. ,,Es ist schon faszinierend:
Die Faser wird immer mehr zum Bauteil.”
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Gestrickte Basis aus Weimar: Elektronische Bauteile werden in

flexibles thermoplastisches Material eingepresst

(Umschlagriickseite) Elektroden im Gestrick: kostenglinstige
waschbare Multifunktionslésungen flr Pravention, Reha oder
Fitness aus dem STFI Chemnitz
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