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Bericht der Geschiftsfiihrung

Mit Freude kénnen wir mit diesem Jahresbericht wieder einen Uberblick tiber
unsere Arbeit im abgelaufenen Geschéftsjahr geben. Die Zusammen-
fassung der 6ffentlich geférderten Projekte und der Einblick in die Aktivitaten
des TITV Greiz sollen lhnen Anregungen fiir neue Projekte oder die weitere
Zusammenarbeit geben. Mdéglichkeiten fur erfolgreiche Produkt- und
Verfahrensentwicklungen bieten sich fir Unternehmen Uber die direkte
Zusammenarbeit mit uns oder tber die bewahrten Strukturen innerhalb der

offentlichen Férderprogramme.

Das herausfordernde Ziel unserer Tétigkeit ist es, durch die Ubernahme
von Zielstellungen aus der Wirtschaft erfolgreiche Forschungsprojekte zu generieren und damit den Unternehmen als
Partner und Impulsgeber fiir Innovationen zu dienen. Diese aufgaben- und ergebnisorientierte Forschung fur den Mittelstand
erzielen wir nur durch die Fokussierung und kontinuierliche Weiterentwicklung unserer Forschungsschwerpunkte: Smart
Textiles, Oberflachenfunktionalisierung, Flexible Materialien. Die immer weiter fortschreitende Funktionsintegration in
flexible Materialien in Kombination mit speziellen Oberflachen und Oberflacheneigenschaften steht damit neben der
zunehmenden Digitalisierung im Mittelpunkt unserer Entwicklungsarbeit. Deutlich sichtbar wird dies in unseren aktuellen
Auftragsarbeiten, wo die Systemintegration von Sensorik und Aktorik in flexible Materialkombinationen uber die
Prototypenfertigung bis zur passenden Software gefragt ist.

Neben der optimalen technischen Ausstattung bilden unsere Mitarbeiter mit ihrem Wissen und ihren langjahrigen
Erfahrungen einen wesentlichen Erfolgsfaktor unserer Tétigkeit. Der Transfer dieser Erfahrungen und des Know-how auf
junge Mitarbeiter stellt immer wieder eine Herausforderung dar und setzt eine aktive Personalpolitik voraus. Wir gestalten
dies durch die rechtzeitige Einbindung junger Mitarbeiter und haben uns daher im abgelaufenen Jahr mit neuen Mitarbeitern
verschiedener Fachrichtungen verstarkt.

Far unsere wissenschaftlichen Mitarbeiter ist es selbstversténdlich geworden, bei der Entwicklung innovativer Lésungen
Uber Organisationsstrukturen Gbergreifend eng zusammenzuarbeiten. Dartber hinaus nutzen wir unser Netzwerk an
Kooperationspartnern aus Forschungseinrichtungen und Unternehmen verschiedener Branchen. Diese gute
Zusammenarbeit stellt auch kiinftig fir das TITV Greiz einen Erfolgsfaktor fiir die Arbeit in der interdisziplindren Forschung
dar. Insbesondere unseren Kunden hilft dieses vernetzte Arbeiten und Denken, da durch die Betrachtung verschiedener
Technologien und Ansétze in den Projekten eine optimale Lésung erarbeitet werden kann.

Die Forschungsergebnisse des TITV Greiz wurden auch 2018 auf nationalen und internationalen Veranstaltungen in Form
von Mustern und Prototypen sowie in Vortrdgen prasentiert. Ein H6hepunkt des Jahres ist fir das TITV Greiz das
Anwenderforum ,SMART TEXTILES". Bereits zum sechsten Mal wurde es gemeinsam mit den DITF und dem
Forschungskuratorium Textil organisiert. Die Ndhe zu interessanten Unternehmenspartnern filhrte uns dieses Mal nach
Berlin zu einem erfolgreichen Unternehmen im Schienenfahrzeugbau — der Stadler Pankow GmbH als deutschem Ableger
der Schweizer Stadler Railgroup. 160 Teilnehmer verfolgten dabei interessante Vortrédge von Herstellern smarter Textilien,
die Uber ihre Erfahrungen bei der Entwicklung oder erfolgreichen Markteinfiihrung berichteten.

Ein grof3er Erfolg war der mit der KARL MAYER Textilmaschinenfabrik als Kooperationspartner erstmals durchgefihrte
TITV-Workshop "Additive Fertigung in der Textilindustrie" im Hause KARL MAYER in Obertshausen. Auf dem Programm
standen Vortrdge sowohl von 3D-Drucker-Herstellern als auch von Unternehmen, die bereits mit additiven
Fertigungsverfahren arbeiten und Uber Erfahrungen hinsichtlich der Méglichkeiten und noch bestehender Grenzen
sprachen.




Auf verschiedenen Messen und Ausstellungen, wie der Hannover Messe, dem 25. Innovationstag Mittelstand des BMWi, der
Chemiefasertagung Dornbirn, der Aachen-Dresden Internationale Textiles Conference und der mtex+ in Chemnitz, wurde
unseren Demonstratoren und Forschungsergebnissen groRe Aufmerksamkeit zuteil. Viele Kunden und Interessenten
ergriffen an Ort und Stelle die Gelegenheit, sich unmittelbar tber die Neuerungen zu informieren und auch direkt Uber

konkrete neue Projekte zu sprechen.

Uber 100 Teilnehmer aus Industrie, Wissenschaft und Politik nahmen an den 11. TITV-Innovationen 2018 in unserem Haus
teil, die ganz stark den Transfer der Forschungsergebnisse des Instituts in den Mittelpunkt stellten. Auch war es ein Anliegen
dieses Tages, Innovationen eindrucksvoll erlebbar zu machen. Bundesweit fiigte sich die Veranstaltung in den ZUSE-TAG
REGIONAL ein, der an rund 30 Standorten mit der Beteiligung von mehr als 60 Instituten der Zuse-Gemeinschaft
durchgefiihrt wurde. Die Teilnehmer wurden in den Vortrdgen durch die Projektleiter Uber die aktuellen Entwicklungen
informiert und hatten die Mdglichkeit fir Fragen an die Referenten. Inhaltlich bildeten die Vortrége ein breites Spektrum ab,
das von textilbasierten Sensoren und deren Kontaktierungsméglichkeiten fir die Auflagedruck- und Temperaturmessung
Uber hochleitfahige Textildrucke mit entsprechender Langzeitstabilitédt sowie 3D-Gewirke mit integrierten Stehschussfaden
fur den Schnittschutz bis hin zu Spezialtextilien fir die Anstromflachen eines universellen Staudruckwasserrades in kleinen
modularen Wasserkraftanlagen reichte. Wie in der Vergangenheit wurde der Besuch der Technika und der direkte Austausch

mit den Mitarbeitern des TITV Greiz an den Maschinen durch viele Fachbesucherintensiv genutzt.

Den ZUSE-TAG REGIONAL nahmen deutschlandweit viele Politiker zum Anlass, sich von der Leistungsfahigkeit der ZUSE-
Gemeinschaft zu Uberzeugen. In Greiz besuchten der Parlamentarische Staatssekretér beim Bundesminister fiir Wirtschaft
und Energie und Beauftragter der Bundesregierung fur Mittelstand und fir die neuen Bundeslénder, Herr Christian Hirte
(CDU), sowie Bundes- und Landtagsabgeordnete und der Greizer Birgermeister das TITV Greiz und informierten sich Giber

unsere Leistungen.

Zahlreiche Forschungsarbeiten des TITV Greiz wurden wie in der Vergangenheit durch Zuschisse aus 6ffentlichen
Haushalten finanziert. Zu den wichtigsten Férderern zahlten das Bundesministerium fir Wirtschaft (BMWi), die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsgemeinschaften ,Otto von Guericke* e. V. (AiF), die uns Uber das
Forschungskuratorium Textil e. V. férderte, das Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft
(TMWWDG) und das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) sowie die Europaische Union (EU). Diesen und

allen weiteren Férderern danken wir an dieser Stelle fiir die finanzielle Unterstiitzung unserer Arbeit.

Der Dank der Geschéftsleitung gilt weiterhin allen Geschéftspartnern, den ehrenamtlichen Mitgliedern im Vorstand sowie
dem Wissenschaftlichen Beirat fur ihre engagierte Arbeit. Gleichzeitig mdchten wir allen danken, die uns als Vertreter von
Verbanden und Firmen durch ihre konstruktive und wohlwollende Mitarbeit unterstiitzt haben. Schlief3lich geblhrt der Dank
der Landratin des Landkreises Greiz, Frau Martina Schweinsburg, dem Blirgermeister der Stadt Greiz, Herrn Alexander
Schulze, sowie den Mitgliedern des Bundestages und des Landtages, die sich fir unsere Entwicklung interessiert und

eingesetzt haben.

Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Institutes danke ich an dieser Stelle fiir ihre Kreativitat, ihnr Engagement und ihren

hohen Einsatz, ohne die die vorliegenden Ergebnisse nicht méglich geworden wéaren.
e
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Dr. Uwe Méhring
Geschéftsflihrender Direktor




FORSCHUNG IN DREI BEREICHEN -

Smarte Materialien, Smarte Prozesse und Systemintegration

Die Zukunftsfahigkeit der Unternehmen in Deutschland wird durch ihre Innovationsfahigkeit bestimmt. Die dabei wachsende
Komplexitat im Innovationsgeschehen erfordert eine enge Verknipfung der unterschiedlichsten Branchen. Um die
vielschichtigen Aufgaben I6sen und im Wettbewerb bestehen zu kénnen, miissen gerade die kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen auf das fachspezifische Know-how der Spezialisten aus verschiedenen Fachgebieten zuriickgreifen. Als
gemeinnitzige industrienahe Forschungseinrichtung konzentriert sich das Institut auf Zukunftsfelder, die sich in den
Forschungsschwerpunkten

. Smart Textiles,
. Oberflachenfunktionalisierung,
. Flexible Materialien

widerspiegeln. Es wird an High-Tech-Lésungen gearbeitet, bei denen neue funktionsintegrierte Werkstoffe mittels
klassischer Textiltechnologie in Kombination mit speziellen Oberflachenmodifizierungen und zum Teil textiluntiblichen
Technologien erzeugt werden. Dies geschieht vorrangig in interdisziplinar arbeitenden Projektgruppen sowie in
Kooperationen und zahlreichen nationalen und internationalen Netzwerken, in denen neben Unternehmen eine Reihe von
Universitaten und Instituten eingebunden sind. Gemeinsam werden auf der Grundlage textiler Strukturen gezielt innovative
Materialien entwickelt, die sich u. a. durch ihre Flexibilitat, ihr geringes Gewicht und eine zuverlassige Funktion auszeichnen.
Auchim letzten Jahr baute das TITV Greiz seinen nationalen und internationalen Ruf weiter aus.




Die Wissenschaftler und Ingenieure arbeiten nach wie vor intensiv an der Integration von Elektronik und Mikrosystemtechnik
in textile Materialien. Der Einsatz elektrisch leitfahiger Textilien, bspw. als Signal- und Energieleitung, ermdglicht je nach
Anwendungsfall die anatomiegerechte Integration von sensorischen oder aktuatorischen Elektroden und entsprechenden
Elektronikkomponenten in unterschiedliche Textilien, wie kdrpernahe Bekleidung oder Bandagen. Zunehmend wird an der
Entwicklung von Gesamtsystemen gearbeitet, die das funktionalisierte Textil ebenso enthalten wie die gesamte Elektronik
und deren Programmierung.

Als ein fihrendes Institut auf dem Gebiet Smart Textiles arbeitet das TITV Greiz an Projekten, die von der Energiegewinnung
Uber die automatisierte Positionierung und Kontaktierung von Bauelementen auf flexiblen Substraten bis hin zu textilen
Aktuatoren und Sensoren reichen. Das TITV Greiz verfiigt iber ein umfangreiches wissenschaftlich-technisches Know-how
auf den Gebieten der Fadenbildung, textilen Flachenbildung, Textilveredlung, Beschichtung, CVD- und PVD-Bearbeitung,
Elektrotechnik, der textilphysikalischen und -chemischen Untersuchungen sowie des Technologietransfers auf nationaler
und internationaler Ebene. Die Entwicklungen finden Einsatz in der Medizin, dem Fahrzeugbau, der Schutz- und
Sicherheitstechnik, der Mikrosystemtechnik, bei Sport und Wellness sowie im groRen Bereich der Industrietextilien.

Die langjahrige Erfahrung auf den Gebieten der Gewebe- und 3D-Gewirketechnologie ist die Basis fiir die Entwicklung und
Herstellung funktionalisierter flexibler Materialien und Strukturen. Textilien selbst stellen einen vielseitig einsetzbaren
Werkstoff dar und fungieren haufig als Basismaterial fur flexible und funktionelle Komponenten. Auf der Grundlage aktueller
Markttrends und modernster Maschinentechnik bieten wir anwenderbezogene Produktentwicklung und Beratung nicht nur
fur Textilunternehmen, sondern auch fir Partner verschiedener Branchen, wie z. B. der Automobilindustrie, der Medizin und

der Medizintechnik, sowie Anwender technischer Textilien.

Das Interesse an 3D-Textilien ist weiterhin ungebrochen. Hier stehen 3D-Gewirke aus Kombinationen von hochfesten
Garnen mit Metallgarnen als Textilien mit integriertem Schnitt- und Prallschutz im Mittelpunkt. Dartber hinaus sind
hochelastische Strukturen eine Spezialitat des Institutes. Aktuell wird an spezifisch verformbaren 3D-Gewirken mit fluid-
(luft-)dichter Beschichtung geforscht, um Abstandsgewirkekonstruktionen zu entwickeln, die durch einen definierten
Materialeinsatz und eine angepasste dufiere Schicht sowie eine optimierte Herstellungstechnologie pneumatisch oder

hydraulisch verformbar sind.

Die Erzielung neuer Eigenschaften durch intelligente Mikro- und Nanoschichten und funktionelle Tragermaterialien wird u. a.
durch die Nutzung textilfremder innovativer Verfahren zur Oberflachenfunktionalisierung erreicht. Dabei wird auf eine
Vielzahl physikalischer und chemischer Methoden zuriickgegriffen, mit deren Hilfe sich textile Konstrukte gezielt verédndern
lassen. Die Palette der fur die Oberflachenmodifizierung verfiigbaren Methoden wird durch die Einfihrung modernster

Technologien stetig erweitert.




Zur Funktionalisierung von Schichten auf textilen Substraten werden haufig pigmentgefilite Polymerfilme aufgebracht. Um
diese Funktionalisierung strukturiert bzw. nur dort aufzubringen, wo sie tatsachlich auf dem Textil bendétigt wird, werden
digitale Drucktechniken eingesetzt. Ein alternativer Weg zum strukturierten Auftrag von Funktionspigmenten wird mit der
Anwendung einer neuen Technologie erforscht. Dabei erfolgt das Erzeugen der Funktionsstruktur auf dem mit
Funktionspulver bedeckten textilen Substrat, durch die Bearbeitung mit gebiindelter elektromagnetischer Strahlung. So
lassen sich sehr feine Strukturen realisieren. Ein wesentlicher Vorteil gegenuiber dem Druckverfahren ist die Unabhéngigkeit

von der PigmentgréRe.

Um komplexe elektrische Textilsysteme herzustellen, werden Verfahren und Methoden aus der Elektrotechnik mit
Textiltechnologien kombiniert. Die Basis fir diese Entwicklungen sind leitfahige textile Strukturen. Dazu werden neben
unterschiedlichsten Metallgarnen auch leitfahige Faden verschiedener Lieferanten (u. a. ELITEX®) eingesetzt. Durch ihre
hervorragenden textilen Eigenschaften ist eine problemlose Verarbeitbarkeit auf Textilmaschinen gegeben.

Untersuchungen zur Metallisierung von Fadenmaterialien haben daher auch in 2018 eine zentrale Rolle gespielt.

Um jedoch auch Anwendungen mit erhdhten Anforderungen an die Materialbestdndigkeit bedienen zu kdnnen, ist die
Metallisierung anderer Polymere als Polyamid ein entscheidender Faktor. Durch Prozesse der Diinnschichttechnik werden
mittels Sputterverfahren (PVD) und Galvanik leitfahige Garne erzeugt, die fur ein breites Anwendungsspektrum geeignet
sind. Dazu wird die fiir Monofilamente etablierte Technologie zur kontinuierlichen Herstellung der metallischen Schichten

mittels PVD auf Multifilamentgarne Gbertragen.

Die Herstellung von Smart Textiles istimmer noch mit hohem
Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Daher konzentrierte
sich das TITV Greiz auf die Entwicklung effektiver
Fertigungstechnologien fir elektronikbestiickte Smart-

Textiles-Produkte.

Die FSD™-Technologie (Functional Sequin Devices)
ermdéglicht eine automatisierte Verbindung von elek-
tronischen Komponenten auf und mit textilen Substraten. Es
kommen Standardprozesse der Elektronik- und der Textil-
industrie zur Anwendung. Es kann jede elektronische
Komponente der Bauform 0805 auf einer Paillette
aufgebracht werden. Die Grenzen werden durch die
BauteilgrofRe, die Anzahl der notwendigen Kontaktierungs-
punkte und die maximale GréRRe der FSD selbst bestimmt. Es
ist moglich, eine komplette Sensoreinheit mit Optionen zur
Kommunikation auf einem FSD-Modul als autarkes System
unterzubringen. Mit geringen Designdnderungen kénnen
auch LEDs und zweipolige Bauteile anderer Bauformen
bestiickt werden. Mit groReren Designanderungen
verbunden ist die Bestlickung mit mehrpoligen SMD-

Bauteilen.

Mit der Forschung auf dem Gebiet der Herstellungstechnologien wurde gleichlaufend die Entwicklung von Prifverfahren fir
eine anwendungsgerechte Funktionskontrolle von Smart Textiles forciert, um Produzenten und Verbrauchern mehr
Sicherheit im Umgang mit Smart Textiles zu geben. Durch die gezielte Kombination von Textil- und Funktionspriifungen
sowie die Qualitatsbeurteilung hinsichtlich Zuverlassigkeit, Funktion und Gebrauchsfahigkeit, werden spezielle

Prifkonzepte fiir diese neuen Textilien entwickelt und angeboten.

Neben der grundlagenorientierten Forschung befasst sich das Institut mit der L6sung anwendungsorientierter Aufgaben. Alle
Anlagen und Maschinen stehen fir die Forschung und Entwicklung sowie fiir Kundenversuche und fur die Herstellung von

Mustermengen zur Verfligung.




Fadenkonstruktionen

Fur die Entwicklung und Herstellung verschiedener Fadenkonstruktionen, wie Zwirne und Umwindegarne, stehen
unterschiedliche Verfahrens— und Maschinentechniken zur Verfiigung. Es werden Mehrkomponenten-Effektfadensysteme

gefertigt, die je nach Anforderung konstruktionsspezifisch in Form-, Farb- und Materialvarianten angepasst werden.

Speziell entwickelte Fadenbeschichtungen und -ausriistungen ermdglichen definierte Funktionen wie Plagiatschutz, und

physikalische Eigenschaften auf unterschiedlichsten Fadenmaterialien.

Veredlung

Fir die Vorbehandlung, Farbgebung und Appretur stehen moderne Maschinen fiir die Auftragsforschung,
Prozessoptimierung, Technologieberatung und auch fur die Fertigung von Kleinmengen zur Verfigung. Dabei werden
innovative Verfahren wie die Vakuumabsaugung und die Ultraschallbehandlung sténdig weiterentwickelt und neue

Technologien eingesetzt.

Drucken Beschichtung
Neue digitale Drucktechnologien bieten neben Neue Einsatzfelder fur Textilien in der Medizin, im
Gestaltungseffekten interessante Maglichkeiten fur die Automobil oder auf dem Bau erschlieRen sich oft nur
Funktionalisierung von Oberflachen. So werden sich in durch funktionale Oberflachenstrukturen, wie sie
Zukunft funktionelle Oberflaichen mittels Inkjet-Druck- innovative Beschichtungen bieten. Um die
verfahren herstellen lassen. Insbesondere fiir kleine Mengen Prozesssicherheit zu erhéhen, werden die
wird dies ein Weg fir die effiziente Herstellung von verschiedenen Fertigungstechnologien fur das
Funktionstextilien werden. Neben der Optimierung des Beschichten, Kaschieren und Laminieren von Textilien
bekannten Farbdruckens ist das Ziel der Entwicklungen, und Verbundwerkstoffen weiterentwickelt. Die
Textilien mit einer Vielzahl von Funktionen, wie leitfahige, Herausforderung ist dabei im Einsatz neuer
antimikrobielle, schmutzabweisende, hydrophobe, photo- Materialien zu sehen. Elektrolumineszierende
oder thermochrome Ausriistungen, zu bedrucken. Substanz, leitfahige Polymere oder flammhemmende

Verbindungen werden unter Ausnutzung von
strukturbildenden Effekten teilweise auch in partiellen
Beschichtungsverfahren aufgetragen. Fir 3D-
Gewirke werden Beschichtungsverfahren und
Beschichtungspasten fur die unterschiedlichsten
Anforderungsprofile getestet und optimiert. Eine
Herausforderung stellen dabei elastische und

insbesondere mediendichte Beschichtungen dar.




Technisches Sticken

Das Sticken bietet durch den Einsatz von funktionellen Materialien in Faden und Stickgrund ein wachsendes technisches
Anwendungsspektrum. Die Vorteile des Stickens liegen in der freien zweidimensionalen Positionierbarkeit der
Fadensysteme und in der lokalen Anderung von Fadenmaterial und -struktur.

Durch diese Vorteile sind nahezu unbegrenzt verschiedene Stickapplikationen mit unterschiedlichsten Materialien
realisierbar, die eine breite Vielfalt der mechanischen und strukturellen Eigenschaften erlauben. Damit kénnen die textilen
Strukturen anwendungsspezifisch ausgefihrt werden und erlauben u. a. eine funktionale Integration von energie-und
informationsleitenden Fadenstrukturen in das Produkt. Darlber hinaus lassen sich durch gezieltes Verlegen von
Verstarkungsmaterialien hohere Festigkeiten von Werkstoffverbiinden erzielen.

Fur zahlreiche Anwendungen, wie z. B. textile Elektroden oder textile Heizsysteme, werden sticktechnische Lésungen im
Vergleich zu Geweben, Maschenwaren und Vliesen untersucht. Mit den Stickkdpfen einer Tajima Triple Quattro-
Stickmaschine werden vorrangig Untersuchungen zur automatisierten Fertigung von textilen Systemen mit elektronischen
und mikroelektronischen Bauelementen durchgefiihrt. Das Ziel besteht darin, den kompletten Bestiickungs- und
Kontaktierungsprozess unmittelbar an der Stickmaschine zu realisieren. Dafir wurde ein Pick&Place-System als vierter
Funktionskopfan der Stickmaschine entwickelt. Letztendlich wurde mit der FSD ™-Technologie (bauteilbestiickte Pailletten)

eine grundlegende Voraussetzung fiir die wirtschaftliche Herstellung von Smart Textiles geschaffen.




Schaft- und Jacquardweberei, Schmaltextilien

Fir Gewebeentwicklungen, Produkt- und Prozessoptimierungen, spezielle Prifleistungen (z. B. Fadenzugkraftmessungen)
sowie die Weiterentwicklung von Flachenbildungstechniken und -technologien steht ein umfangreicher Maschinen- und
Geratepark zur Verfigung. Mit der Hightech-Jacquardwebtechnik werden in Kett- und Schussrichtung unterschiedlichste
Materialien miteinander verarbeitet. Damit kbnnen unterschiedlich dimensionierte Garne, verschiedene leitfahige Faden und
Drahte mit kontaktierten Bauteilen webtechnisch verarbeitet werden. Weiterhin wird der Einsatz von Schaft- und
Jacquardgeweben fir klassische und technische Anwendungen in den unterschiedlichsten Einsatzgebieten untersucht.
Dazu zahlen ebenso Verarbeitungsuntersuchungen und Maschinenanpassungen fiir neue Fadenmaterialien sowie die
optimierte Jacquarddrehertechnologie.

Abstandsgewirke

Neben Spezialtextilien fir die Medizin und Medizintechnik konzentrieren sich unsere Entwicklungsleistungen auf Textilien fur
die Automobilindustrie sowie auf Industrie- und Schutztextilien. Die moderne Verarbeitungstechnik erlaubt es, vielfaltige
Eigenschaften wie Flammhemmung, Feuchteleitung und antimikrobielle Wirksamkeit sowie hochfeste Garne in die
Kettenwirkstrukturen einzubringen. Auch das Einarbeiten von elektrischen Leitern in die Grundstrukturen, verschiedene
Beschichtungen sowie die Integration von unterschiedlichen Dehnungszonen sind mdéglich. Interessante Anwendungen
wurden durch die Verarbeitung von Metalldréhten zur Erzeugung von Abstandsgewirken als Schnittschutz, Filtermaterial in
Hochtemperaturanwendungen und fiir textile 3D-Heizsysteme erschlossen.

Die Entwicklung von weichen, hautfreundlichen Oberflachen mit guten bekleidungsphysiologischen Eigenschaften ist ein

weiteres Arbeitsgebiet bei der Entwicklung von bielastischen 3D-Gewirken.




Elektrochemische Modifikation, Galvanik

Die Basis fir die Integration von elektrischen Bauteilen auf Textilien sind partiell leitfahige Strukturen. Dazu werden
vorwiegend metallisierte Faden eingesetzt, deren elektrische Leitfahigkeit mit einer speziellen elektrochemischen

Nachbehandlung erreicht wird.

Die entwickelte Technologie zur elektrochemischen Abscheidung von Metallen auf Rundgestricken ist erfolgreich in die
industrielle Fertigung Uberfuhrt, sodass gréiere Mengen effektiv gefertigt werden kénnen. Die Garnmaterialien werden unter
der Marke ELITEX® von derimbut GmbH vertrieben.

Zur Verbesserung der Qualitat der Silberschichten ist die kontinuierliche galvanische Metallabscheidung auf Einzelfaden an
einer Laborversuchsanlage entwickelt worden, die nach dem Prinzip der Drahtgalvanik arbeitet. Die Galvanisierung am
Einzelfaden ermdéglicht die qualitativ hochwertige Abscheidung von reinen Metallschichten aus z. B. Kupfer, Silber, Gold,
Platin. Diese kdnnen nach dem gleichen Prinzip elektrochemisch weitermodifiziert werden (z. B. Elektrotauchlackierung,
Anodisieren usw.), um spezielle Funktionalitdten, z. B. fir den Einsatz in textilbasierten Stromversorgern oder im
Sensorbereich zu generieren.

Die Entwicklung der leitfahigen Faden wurde in 2018 weiter vorangetrieben. Schwerpunkt war wiederum die Modifikation der
Anlagen, sodass Fadenmaterialien mit geringerer Basisfeinheit ebenso wie die Standardfeinheiten metallisiert werden
kénnen. Im Ergebnis konnte der silberbeschichtete Zwirn ELITEX® 33 dtex f12 2ply als neues Standardprodukt von derimbut
GmbH gefertigt werden. Ferner sind Fadenkonstruktionen aus silberbeschichtetem Polyamid und nichtleitfahigem Polyester
untersucht worden.

PVD- und CVD-Verfahren

Eine weitere Moglichkeit der Metallisierung von Monofilamenten und Garnen ist die physikalische Gasphasenabscheidung.
Dafir steht im TITV Greiz eine moderne Niederdruck-Plasma-Anlage fir PVD-Anwendungen zur Verfiigung. Durch die
kontinuierliche Durchfiihrung eines Fadens vom Normaldruck Giber Druckschleusen in das Hochvakuum des Prozessraumes
ist ein Rolle-zu-Rolle-Prozess direkt von der Spule méglich. Da sich die Spulen nichtim Prozessraum befinden, kann zudem
mit einem deutlich kleineren Raumvolumen gearbeitet werden, was die Vorlaufzeiten fur die Vakuumerzeugung deutlich

senkt.

Neben der plasmachemischen Aktivierung der Oberflaichen im Vakuum und der nasschemischen Bekeimung werden
alternative Verfahren eingesetzt, wie die plasmachemische und flammpyrolytische Erzeugung (Combustion Chemical Vapor
Deposition — C-CVD) von oxydischen Nanofilmen (z. B. SiO,) unter atmosphérischen Bedingungen. Mit Hilfe dieser
Verfahren lassen sich Nanoschichten auf Garnen applizieren, die u. a. eine Vereinheitlichung der Oberflache
unterschiedlicher Garnmaterialien erreichen, so dass die Eigenschaften des textilen Substrats von der anschlieRenden
Funktionalisierung der Oberflachen entkoppelt werden.
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Elektrotechnik

Die Realisierung textilintegrierter Elektronikkomponenten bedingt zuverlassige Verbindungstechniken. Zu diesem Zweck
werden neue Kontaktierungsverfahren, wie Ultraschall und leitfahige Klebevliese, sowie aus der Elektrotechnik bekannte
Verfahren, wie Léten, Kleben oder Crimpen, auf ihre Anwendbarkeit untersucht und an die textilen Fertigungsprozesse

angepasst.

Die Entwicklung von drahtloser Energie- und Datenlibertragung sowie textilen Mikrocontrollern sind weitere Arbeitsfelder.
Ein Gravur- und Schneidlaser ermdglicht neuartige Strukturierungen in leitfahigen textilen Flachen, bedruckten flexiblen
Materialien, Folien und auf Faden. Darlber hinaus werden spezielle Priifaufbauten entwickelt, welche eine Kombination aus
textilen Belastungssimulationen und elektronischen Funktionstests sind. Damit sind Untersuchungen zur Zuverlassigkeit
textilbasierter und textilintegrierter Elektronik durchfiihrbar. Im Elektroniklabor werden weiterhin die in textile Trager
integrierten elektronischen Bauelemente und Baugruppen erprobt und geprift. Hierfir stehen elektroniktypische und
feinmechanische Gerate, Laborstromversorgungen in verschiedenen Leistungsklassen sowie Mdglichkeiten zur

computergestitzten Schaltungsentwicklung zur Verfiigung.

Anfragen zu Entwicklungen kompletter Systemlésungen vom Textil Uber die Elektronik bis hin zur Steuerung werden immer
haufiger. Deshalb wurden die Arbeiten im Elektroniklabor mit dem Fokus auf Kontaktierung und Systemlieferant konsequent
fortgesetzt. Dazu zahlen vor allem die Auslegung und Programmierung von Controllereinheiten bis hin zur softwareseitigen
Einbindung dieser Lésungen in Mini-PCs und Bedieneinheiten.
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l RUFUNGEN FUR QUALITAT UND ZUVERLASSIGKEIT

Die akkreditierte Priifstelle des TITV Greiz mitinsgesamt 10 Mitarbeitern unterstitzt den Bereich Forschung und Entwicklung
durch Priifung der neu entwickelten flexiblen Materialien mit allihren Funktionen und spezifischen Eigenschaften.

Durch die langjahrige Erfahrung der Mitarbeiter ist die Priifstelle auch ein zuverlassiger Dienstleister und Ansprechpartner in
Sachen Priifung fir viele Firmen in ganz Deutschland und Gber die Ladndergrenzen hinaus.

Textil-physikalische Priifungen Chemische Analytik
und Farbechtheitspriifungen

e Faserprifungen e Schadstoffanalytik

e Fadenprifungen e Untersuchung von Ausristungen

e Flachengebildepriifungen e Spektroskopische Untersuchungen

. Konstruktionsmerkmale e Thermoanalyse

. Festigkeit e Rasterelektronenmikroskopie

J Gebrauchseigenschaften

. Lagerungsversuche/Kinstliche Alterung
. Brandverhalten

. Druckverteilungsanalysen

e Farbechtheitsprifungen
e Textile Schadensfallanalyse

Welche Ursachen haben zum vorliegenden Schadensfall gefiihrt?

Schadensfallanalysen nehmen einen immer gréRer werdenden Teil der angefragten Untersuchungen in der Prifstelle ein.

Neben den z. B. im Web- oder Strickprozess aufgetretenen Fehlern, die im textil-physikalischen Bereich untersucht werden
kénnen, sind es oft Ruckstdnde auf Textilien, die unerwiinschte Farbverdnderungen oder Eigenschaften des Textils mit sich
bringen und sogar gesundheitliche Probleme hervorrufen kénnen. Haufig sind es auch Flecken, die zu Reklamationen
fuhren, und deren Herkunft bzw. Entstehung geklart werden soll. Fir die Analyse stehen hier verschiedene Techniken wie die
Infrarotspektroskopie, die IR-Mikroskopie oder auch die REM/EDX-Analyse (Energiedispersive Rdntgenanalyse im
Rasterelektronenmikroskop) und die GC/MS mit Headspace zur Verfiigung.
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Mit welchem Metall wurde das vorliegende Fadenmaterial beschichtet?

Metallisierte Garne, die in zunehmendem Male in Textilien verarbeitet werden, kénnen auf verschiedene Art und Weise

analysiert werden. Eine Mdglichkeit besteht im vollstdndigen Aufschluss des textilen Materials mit anschlieRender
quantitativer Bestimmung des Metalls / der Metalle mittels spektrometrischer Verfahren, wie z. B. der ICP-OES (Optische
Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma). Wesentlich schneller |asst sich dagegen das Metall mittels
REM/EDX-Analyse nachweisen und sein Gehalt auf der Oberflache bestimmen. Des Weiteren kann durch die
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme gleichzeitig eine visuelle Beurteilung der Qualitdt der Beschichtung

vorgenommen werden.

Smart-Textiles-Priifungen

¢ Entwicklung von Prifkonzepten fiir Smart Textiles

¢ Qualitatsbeurteilung bzgl.

. Zuverlassigkeit
. Funktion
. Gebrauchsfahigkeit

Neben den notwendigen textil-physikalischen Priifungen und der Prifung auf Schadstofffreiheit missen die Funktionen der
Smart Textiles, wie Heizen oder Leuchten, auf ihre Zuverldssigkeit gepruft werden. Dabei werden u. a. die
Gebrauchsbeanspruchungen, denen das Textil bei der Anwendung ausgesetzt ist, simuliert und parallel bzw. nach der
Belastung die Funktionsprifung durchgefiihrt. Da es bisher keine einheitlichen Qualitatsstandards fur Smart Textiles gibt,
wurden in den letzten Jahren vor allem fur die auf dem Markt schon haufiger vertretenen Heiztextilien Prifkonzepte

erarbeitet.

PRUFLABEL — , titv-gepriift“

Fur die Einhaltung der geforderten Parameter vergeben wir das Qualitatslabel ,titv-geprift“. Es garantiert dem
Endverbraucher, dass die nach einheitlichen Prifkriterien ermittelten produktspezifischen Parameter die
vorgegebenen Bestimmungen erfillen. Die Einhaltung der Kriterien kann durch das Qualitatssiegel in

regelmafigen Intervallen bestatigt werden.

LINDNER
silversoft
textile
protection

Priffnummer: 00103/09 Prufnummer: 631/09 Priffnummer: T30/11

Diabetikerstrumpf

Mopp

Beheizbares Shirt

auf;
2 Schadstoffe
2 Funktion 9 Druck

2 Zuverlassigkeit S Scheuerbestandigkeit

Die Priifstelle ist nach der DIN EN ISO/IEC 17025:2005 fur Pruflaboratorien akkreditiert.
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SMART -TEXTILES - PRUFLABOR

Gegenwartig werden Smart-Textiles-Produkte ganz individuell vom Hersteller geprift und bewertet. Dies wird meist in der
firmeneigenen Warenprifung durchgefiihrt. Jedoch werden dabei die Smart Textiles kaum in ihrer gesamten Komplexitat
betrachtet. Insbesondere Produkte mit elektrisch leitfahigen Bestandteilen — wie Zuleitungen fir Heiz- und
Leuchtapplikationen oder textile Sensoren, Kontaktierungen zwischen einzelnen Bestandteilen der Smart Textiles sowie die
Wechselwirkung zwischen dem Textil und textiluntypischen, unflexiblen Komponenten muissen gepriift werden. Die
Prufungen dienen der Einschatzung der Verarbeitbarkeit neuer Materialien, der Beurteilung von Lebensdauer und
Ausfallerscheinungen der Produkte und nicht zuletzt der Sicherheit des Nutzers. Um neue Smart-Textiles-Produkte

erfolgreich auf den Markt zu bringen, ist es notwendig, die Zuverlassigkeit und Qualitat der Produkte abzusichern.

Das TITV Greiz hat sich bereits in der Vergangenheit, getrieben durch die Entwicklungen fiir und mit Industriepartner/n und
der damit verbundenen Qualitdtssicherung, mit dieser Thematik beschaftigt und eigene Hausverfahren in
Prufdienstleistungen Gberfiihrt sowie das Priflabel ,titv-gepriift* eingefiihrt. Diese Arbeiten wurden mit dem Aufbau eines
speziellen Smart-Textiles-Priflabors erweitert. In diesem Labor werden textile und elektronische Prifverfahren adaptiert und
mit Belastungssimulationen kombiniert. Ziel dabei ist die Kombination von teilweise neuentwickelten Geraten zur
Prufmethodenentwicklung fir Smart Textiles im Rahmen von Forschung und Entwicklung.

Neben der Entwicklung von Priifmethoden werden Prifgerate entwickelt, mit denen u. a. Messungen zur elektrischen
Leitfahigkeit an beanspruchten Priuflingen durchgefiihrt werden kénnen. Insbesondere bei Produkten mit elektrisch
leitfahigen Bestandteilen miissen die Zuleitungen und Kontaktierungen zwischen Textil und Elektronik gepruft werden. Die
Prufungen dienen der Einschatzung der Verarbeitbarkeit neuer Materialien, der Beurteilung von Lebensdauer und
Ausfallerscheinungen der Produkte und vor allem der Sicherheit des Nutzers.

Mit Blick auf leuchtende oder warnende Schutzbekleidung, textile Therapieprodukte und Biomonitoring per Sport- oder
Freizeitbekleidung gilt es, so mégliche Schadensfalle infolge fehlerhafter Leiterbahnen bzw. beschadigter Kontaktierungen
zu vermeiden. Fur Smart-Textiles-Priifungen gibt es derzeitin Europa nur eine einzige Normative —die DIN EN 16812, an der
die Greizer Forscher intensiv mitgewirkt haben.

EFREER

EUROPA FOR THURIMNGEN
EUROPAISCHER FONDS FOR REGIONALE ENTWICKLUNG




Forschungsprojekte

OFFENTLICH GEFORDERTE FORSCHUNGSPROJEKTE 2018

1D-Nanofibre Electro-Optic-Networks
EU 685758

Textile Competence Center Vorarlberg
Area 2: Smart Textiles
Entwicklung elektrisch leitfahiger Viskosefasern flir Smart Textiles und Smart Home

Kompetenzzentrenprogramm FFG COMET-Projekte, Osterreich 860474

Wachstumskern ,Fluss-Strom Plus*
VP 3: Technologieentwicklung fir kleine Wasserkraftmaschinen

TP 3.3: Reaktive Textilien zur optimalen Anpassung an variable Strdmungsbedingungen bei Wasserradern (Reaktive

Textilien)

BMBF 03WKCO3C

Wachstumskern ,Fluss-Strom Plus*

VP 4: Kaskade fischfreundliches Wehr
TP 4.5: 3D-Textilien in Fischaufstiegshilfe
BMBF 03WKCO4D
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Wachstumskern ,Fluss-Strom Plus”
VP 1: Okoenergiefluss
TP 1.4: Textilstrukturen flr mobile Buhne

BMBF 03WKCO1D

IKT 2020 — Forschung fiir Innovationen des BMBF

Verbundprojekt: Intelligente soft-robotische Arm/Hand/Finger-Orthese mit kontinuierlicher
Kinematik

Teilvorhaben: Entwicklung von Aktuatoren/Sensoren in textilen Strukturen

BMBF 16SV7317

Zwanzig20-Projekt ,future TEX®

Inmouldtronic — Standardisierte produzierbare Textronic durch angespritzte Verbindungstechnik, Sicherungen,
elektronische Komponenten und zertifizierte Softwareanbindung

VP 13; TP 13.9: Textile Hardware — Entwicklung und Untersuchung der netzwerkféhigen
textilen Hardwarestrukturen bis zum Funktionsmuster

BMBF 03220613l

Zwanzig20-Projekt ,future TEX

Textile Prototyping Lab — Pilotprojekt zur Férderung zukunftsweisender textiler Innovationen durch friihzeitige Einbindung
von gestalterischer Forschung in die Produktentwicklung der Textilindustrie

VP 50; TP4: Erarbeitung und Durchfihrung von Prototypenprojekten aus dem Bereich leitfdhige und funktionalisierte
Textilien/Smart Textiles mit Fokus auf sensorische und interaktive Textilien

BMBF 03220650D

Forschung und Innovation 2016-2020

.Mikroelektronik aus Deutschland — Innovationstreiber der Digitalisierung®

VP: Baukasten fiir multifunktionale textiladaptierte Elektroniksysteme

TV: Kontaktierungslésungen zur zuverlassigen Integration textiladaptierter Elektronik

BMBF 16ES0678K

Instationdre Temperierung — Schnell reagierende textile Flachenheizsysteme zur instationdren Temperierung von
Innenrdumen

IGF-AiF 19401 BG

Grundlagen zur Konservierung elektrischer Ladungen in organischen Dinnschichten

IGF-AiF 19106 BG
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Verbesserung der Qualitat von Smart Textiles durch Einsatz des Induktionslétverfahrens zur Kontaktierung
elektronischer Bauelemente

IGF-AIF 19701 BG

Printexray

IGF-AiF 20135 BR

Impedimetrische Performancesensoren zur Neueinstellung bzw. Optimierung von Waschprozessen in textilen
Dienstleistungsbetrieben

IGF-AIF 19950 BG

In-situ-Erfassung der Deformations-, Reibungs- und Durchstrémungskréfte im Waschprozess mittels piezoelektrischer
Textilmonitore zur quantitativen Bewertung der Waschmechanik

IGF-AiF 19850 BG

Entwicklung einer Fertigungstechnologie zur Herstellung und Konfektionierung von Funktionsfasern und deren

Integration zu einem textilen Flachensensor

IGF-AIF 20009 BR

ELTRO-Druck i
INNO-KOM-Ost MF 150063

katinPol — Waschbestandige und permanent funktionalisiert metallisierte Garne durch kathodisch induzierte
Polymerisation von Sol-Gel-Monomeren als Haftvermittlerschichten

INNO-KOM-Ost VF 150029

Schnittschutzeinlage — Kettensédgenschutz fiir persénliche Schutzausriistung

INNO-KOM-Ost MF 150140

TexCon — Grof¥flachige Kontaktierung mit textilen Materialien

INNO-KOM-Ost VF 150030

Entwicklung eines hochohmigen Fadens mit permanenten und gleichmafigen elektrischen Eigenschaften auf Basis
einer thermisch aktivierbaren Beschichtung

INNO-KOM-Ost V150041

AGW — die Basis fur verformbare textile Halbzeuge (AGW FormTex)
INNO-KOM-Ost MF 160086
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FadGa — Entwicklung einer Technologie zur wirtschaftlichen Fertigung eines leitfahigen Stickfadens mittels

Fadengalvanik im TechnikmaRstab

INNO-KOM-Ost MF 160147

Leitfahige Multifilamentgarne

INNO-KOM-Ost MF 160171

TexTraSys — Transportsystem fir flexible, textile Trager

INNO-KOM-Ost MF 160185

Pulver-DL-Fix — Strukturierte Funktionalisierung durch lokale Pigmentfixierung

INNO-KOM-Ost MF 160194

Schaltungsstrukturen zur Herstellung grofflachiger Leuchttextilien fir Grof3stickmaschinen — UrbinTex

ZIM NKF 16KN066022

Entwicklung leitfahiger Klebevliese mit definierten elektrischen Eigenschaften fir die zuverlassige Kontaktierung von
Smart Textiles ("e-Web"); Untersuchungen zum Einsatz leitféhiger Vliese fiir textile Klebeverbindungen zur

Kontaktierung von Smart Textiles und Anpassung der Leitfahigkeit durch entsprechende Ausriistung

ZIM ZF 4250108AG7

Transluzente Betonfertigteile aus Carbonbeton fiir den seriellen Wohnungsbau "LUCON"; Entwicklung eines

Abstandsgewirkes mit lichtleitenden Eigenschaften im Polfadenbereich

ZIM ZF 4250107HF7

Entwicklung einer textilbasierten, ortsauflésenden Sensorik auf Basis von Abstandsgewirken zur Integration in
groRflachige Personenschutzsysteme zur Absicherung von Gefahrenbereichen an beweglichen Industrieanlagen und

Implementierung in moderne HMI-Systeme

TP: Entwicklung von textilbasierten Kontaktierungslésungen speziell fur ortsaufldésende Sensormodule sowie

Entwicklung von Materialverbundiésungen fiir nichtplanare Sensoraufbauten

ZIM ZF 4250110CJ7

Entwicklung von 3D-Kontaktflachen, analytische Prufung der Gewebeflachen und Charakterisierung des
Sorptionsverhaltens, Entwicklung geeigneter Rezepturen fiir die funktionale Textilkonfiguration im 3D-Gewebe

ZIM ZF 4250105SL7

Entwicklung einer gewebten, gekapselten textilen Spule zur drahtlosen Energietbertragung

ZIM ZF 4250109RE7
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KURZFASSUNG DER 2018 ABGESCHLOSSENEN FORSCHUNGSPROJEKTE

Plus

Wachstumskern Fluss-Strom

Regenerative, 6kologische und grundlastfdhige Energiegewinnung aus
FlieRgewdssern

Im innovativen regionalen Wachstumskern ,Fluss-Strom Plus® arbeiten unternehmerisch
agierende, regionale Biindnisse gemeinsam an marktfahigen Innovationen und Strategien
fur wichtige Mérkte.

OkoEnergieFluss — Entwicklung und Erprobung eines technischen und 6kologischen
Beurteilungsverfahrens hinsichtlich der Kombination von Buhnen zur
Strukturverbesserung und Einsatz von Fluss-Strom-Wasserkraftanlagen
Textilstrukturen fir mobile Buhne

BMBF 03WKC01D

Mein Arbeitsgebiet umfasst die Entwicklung und konfektionstechnische Umsetzung
funktioneller individueller Prototypen, angefangen beim Entwurf, Gber die
Schnitterarbeitung bis hin zur produktionstechnischen Betrachtung im Sinne einer
effektiven Fertigung. Die Integration von Mikrosystemkomponenten in Smart Textiles
u. a. fur die Bereiche Medtech, Mobiltech, Hometech und Protech stehen im Fokus der
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Heidi Schaarschmidt

|t STUSIEIE
F|USS Stromy und Forsehung UNTERNEHME @/

Die BMBF-Innavationsinitiative
Made in Garmany Hete Thoader

Abstract

Die 6konomische und 6kologisch vertragliche Nutzung der in frei flieBenden Gewédssern enthaltenen Energie mit Hilfe von
kleinen Wasserkraftanlagen setzt voraus, dass die FlieRgeschwindigkeit unabhangig von der Zuflussmenge konstant
gehalten wird. Mit Hilfe formveranderlicher textiler Buhnen wurden in dem Projekt mit relativ geringem technischen Aufwand
flexible Lésungen fir die Beeinflussung der Zuflussmengen zu Wasserkleinkraftanlagen realisiert. Aus PVC-beschichteten
textilen Materialien wurden dreidimensionale Buhnenkdérper in verschiedenen Geometrien gefertigt. Die Erprobung der
flexiblen, textilen Buhnen erfolgte an einem Referenzstandort unter praxisnahen Bedingungen.

The economically and ecologically compatible use of energy contained in free-flowing waters with the help of small
hydroelectric power plants requires the flow rate to be kept constant regardless of the inflow. In this project, flexible solutions
for influencing the inflow volumes to water-leach power plants with minor technical effort have been realized using form-
adjustable textile groynes. PVC-coated textile materials were used to produce three-dimensional groynes in various
geometries. The testing of the flexible, textile groynes took place at a reference site under practical conditions.
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Aufgabenstellung

Herkémmliche Buhnen bzw. Lenkungsbuhnen werden regelméaRig mit komplexer Software geplant und anschlieRend im
ModellmafRstab im Stromungskanal getestet. Da nach dem derzeitigen Stand der Technik nicht alle Parameter der Natur in
einer Software und im Strdomungskanal beachtet werden kénnen, werden im ersten Anlauf zur Umsetzung solcher Buhnen
am Standort hdufig nicht die gewlinschten Effekte erzielt. Es zeigt sich dann, dass entweder die H6he der Buhne oder ihr
Winkel zum Ufer verédndert werden missen. Hierdurch entstehen zuséatzliche Kosten in der Nachplanung und der
Umsetzung. Diese Kosten lassen sich durch leicht verédnderliche und mobile Buhnen senken. Hierzu wurde im geplanten

Projekt der Einsatz von Textilien als Werkstoff fur Lenkbuhnen getestet.

Lésungsweg

Aus hochreilfesten Fadenmaterialien wurden textile Fldchen mit unterschiedlichen Gewebebindungen hergestellt und
anschlieRend mit einer PVC-Beschichtung ausgerustet. In der akkreditierten Prifstelle des TITV Greiz erfolgten in einem
weiteren Schritt Prifungen u. a. zur Festigkeit, Flexibilitdt, Scheuerfestigkeit, aber auch Prifungen zur Bestandigkeit
gegenuber Umwelteinflissen wie UV-Einwirkung, Temperaturschwankung oder die Simulation der Hydrolyse mit
salzhaltigem Wasser. Fir erste Versuchszwecke wurden textile Buhnen im verkleinerten Mafistab konstruiert und gefertigt.
Der Testlauf mit den Minibuhnen bestédtigte das Funktionsprinzip und es konnten Schlussfolgerungen fiur die
Auslegung/Gestaltung der textilen Buhnen definiert werden.

Anforderungen an die textilen Buhnen sind:

- hohe Widerstandsféhigkeit gegen mechanische Belastungen, die durch das Gewicht der wassergefilliten
Buhnen, der schwankenden Strémungsverhaltnisse und durch Schwemmgut entstehen

- Hydrolysestabilitét (Verhinderung der Zersetzung von Textilien und anderen organischen Komponenten, z. B.
Beschichtungsmedien, infolge stédndiger Einwirkung von Wasser bei unterschiedlichen Temperaturen und pH-
Werten)

- Temperaturstabilitat in einem groen Schwankungsbereich
- Photolysestabilitat (Widerstandsféhigkeit gegentber regelmaRig einwirkender UV-Bewitterung)
- Widerstandsfahigkeit gegen die Einwirkung von Mikroorganismen

Nach vorgegebenen Konstruktionszeichnungen erfolgte die Fertigung der textilen Buhnen.

Um die Eignung der textilen Buhnen unter realen Bedingungen zu prifen, erfolgte ein Praxistest am Referenzstandort Kanal-
Bode Neugattersleben (Abbildung 1).

Abbildung 1: Buhnenpaar 2 am Referenzstandort Kanal-Bode, Neugattersleben
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Ergebnis und Anwendungen

Das Ziel der Verbesserung der Gewadasserstruktur durch Strémungsmodifizierung sowie der Erhéhung der
FlieRgeschwindigkeit im Hauptstrom zur energetischen Nutzung des Standortes mittels innovativer, mobiler Textil-Buhnen
und neuartiger kleiner, schwimmender Flussstrom-Wasserkraftanlagen wurde erreicht.

Abbildung 2: Buhnenpaar 2 mit Leistungseinheit Flottille

Die Stromungsmessungen am Referenzstandort 2 haben gezeigt, dass sich die FlieRgeschwindigkeit von 0,75 m/s auf 1,3
m/s erhoht hat. Gleichzeitig ergaben sich beruhigte Zonen (siehe Messpunkte 5 und 6), in denen Ruhezonen und
Laichplatze fur Fische geschaffen wurden (Abbildung 3).

Messpunkt Stromungsgeschwindigkeit in m/s
1 0,5
Ufer &
| =4
2 2 0,75
Abstand zwischen Buhne S
und Messpunkt ca. 2 m & 3 0,6
o '
E
o 4 1,0-1,1
[}
2
. [ 5 0,1
Abstand zwischen Buhne Q
und Messpunkt ca. 4 m . 6 0,05 -0,1
()
B 4 o ot v 7 1.3

Abbildung 3: Strémungsmessung am Referenzstandort 2, Kanal-Bode, Neugattersleben

. Projektleiter: Dipl.-Des. (FH) Heidi Schaarschmidt
Tel.: 03661 /611 308
E-Mail: h.schaarschmidt@titv-greiz.de
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Technologieentwicklung fiir kleine Wasserkraftmaschinen

Reaktive Textilien zur optimalen Anpassung an variable Strémungsbedingungen bei
Wasserradern

BMBF 03WKCO03C

Meine Arbeit im TITV Greiz umfasst den Einsatz textiler Herstellungsverfahren fir die
Integration neuer Funktionen im Textil. Die Entwicklung der einstmals als Verzierung
verwendeten Sticktechnologie wird heute unter anderem auch in Abwasserkanélen
oder zur Verhinderung von Erosion eingesetzt. Dieser Spannungsbogen vom Verzieren

bis zur Funktion macht die Forschung im TITV interessant.

Nora Grawitter

Abstract

Mit dem Teilvorhaben ,Reaktive Textilien zur optimalen Anpassung an variable Strémungsbedingungen bei Wasserradern®
arbeitet das TITV Greiz an der Entwicklung einer textilen Schaufel zur Leistungssteigerung beim neuartigen
Staudruckwasserrad (usw.). Ziel ist die Entwicklung eines reaktiven Textils als Anstrémflache, welches die Funktionen
herkdbmmlicher Wasserradschaufeln aus Stahl oder Aluminium um flexible Eigenschaften erweitert. Zur Erzielung der
maximalen Energieertrage sind Anforderungsparameter wie z. B. die lastabhangige Verformungsfahigkeit zu erreichen und
das Textil wasser- und schmutzabweisend auszuristen. Es sind verschiedene Varianten der textilen Beschaufelung als
Anstromflache entwickelt und auf ihre Wirksamkeit untersucht worden. Zur Integration des Textils im Wasserrad ist der
Materialeinsatz bzgl. Eignung zur Funktionstichtigkeit im Wasserrad, die Erarbeitung verschiedener
Strukturierungsgeometrie, das Handling im Anwendungsfall sowie die Erprobung in der Praxis untersucht und erfolgreich
eingesetzt worden.

In the growth core Fluss-Strom Plus, regenerative systems have been developed with the inclusion of technical textiles for
energy production. Adaptive textiles it’s for paddles with active surfaces under a wide variety of flow conditions support the
operation of water wheels for ecologically sound and base loadable production of electricity from rivers. The development
work has been carried out with textile substrates that have to demonstrate high strength, abrasion and UV stability, resistance
to hydrolysis and excellent resistance to kink breakage. The construction and testing of the developed adaptive textiles were
carried out under practical conditions. For the first time, textile paddles are used in a universal dynamic pressure water wheel.
Individual solutions have been developed which are suitable for a stable connection which is durable even under high stress.

Aufgabenstellung

In dem Biindnis des Wachstumskerns Fluss-Strom Plus sind regenerative Systeme zur Energiegewinnung unter
Einbeziehung technischer Textilien entwickelt worden. Adaptive Textilien fiir Schaufeln von Wasserradern mit aktiven
Oberflachen unter einer breiten Vielfalt von Strdomungsbedingungen unterstiitzen den Betrieb von Wasserradern zur

okologisch vertraglichen und grundlastfahigen Gewinnung von Elektroenergie aus FlieRgewéassern.

Lésungsweg
Die Entwicklungsarbeiten wurden mit textilen Substraten durchgefiihrt, die hohe Festigkeit, Abrasions- und UV-Stabilitét,
Hydrolysebestandigkeit sowie hervorragende Knickbruchstabilitdt aufweisen missen. Der Aufbau und die Erprobung der

entwickelten adaptiven Textilien wurden unter praxisnahen Bedingungen durchgefiihrt.
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Ergebnis und Anwendungen

Erstmalig werden in einem universellen Staudruckwasserrad (uSW) textile Schaufeln eingesetzt. Es sind individuelle

Lésungen entwickelt worden, die eine stabile, auch bei hoher Beanspruchung haltbare Verbindung sicherstellen.

Konventionelle stationdre Wasserradsysteme an Mihlenstandorten sind in der Anschaffung, bedingt durch die BaugréRe
der Wasserrader und deren Lagerung, sehr kostenintensiv. Durch Nutzung einer Zulaufkulisse wird eine Anderung der
Kraftumwandlung vom traditionellen Gravitationsrad zur hydrodynamischen Wasserkraftmaschine vollzogen. Der
Wasserraddurchmesser kann bei gleicher Leistung aufgrund einer erh6hten Umlaufgeschwindigkeit und einer héheren
Zellvolumenfillung deutlich reduziert (halbiert) werden. Die Kosten des Wasserrades selbst und seiner Griindung kénnen
dadurch deutlich gesenkt werden, wodurch sich die Amortisationszeit der Anlagen verkirzt. Das mit konventionellen
Wasserradern wirtschaftlich nicht erschlieBbare Standortpotenzial soll mit dem universellen Staudruckwasserrad (uSW),

einem hinterschléachtigen Wasserrad mit Druckkulisse bedient werden kénnen.

Im Teilvorhaben ,Reaktive Textilien zur optimalen Anpassung an variable Stromungsbedingungen bei Wasserradern® istim
TITV Greiz eine textile Schaufel zur Leistungssteigerung beim neuartigen Staudruckwasserrad (uSW) entwickelt worden.
Mit textilen Flachen als Anstrédmflaiche werden die Funktionen herkdmmlicher Wasserradschaufeln aus Stahl oder
Aluminium um die Eigenschaft Flexibilitét erweitert. Erstmalig werden verschiedene Varianten der textilen Beschaufelung als
Anstromflache in einem Wasserrad eingesetzt. Zur Integration des Textils in das Wasserrad sind der Materialeinsatz bzgl.
Eignung zur Funktionstichtigkeit, die Erarbeitung verschiedener Strukturierungsgeometrien, das Handling im

Anwendungsfall untersucht sowie in der Praxis erfolgreich erprobt worden.

Zur Erzielung maximaler Energieertrage sind Anforderungsparameter, wie z. B. die lastabhangige Verformungsfahigkeit zu
erreichen und das Textil wasser- und schmutzabweisend auszurtisten. Verschiedene Varianten der textilen Beschaufelung
sowie unterschiedlichste Textilien wie z. B. hochfeste Gewebe aus Glasfaser oder Polyester und PVC beschichtete
Polyestergewebe dienen als Anstromflache und sind auf ihre Verwendbarkeit und Wirksamkeit untersucht worden. Dabei

waren folgende Ziele/Effekte anzustreben:

= Entwicklung eines neuartigen, kleineren Wasserrades bei gleichen Leistungswerten
= Kostensenkung durch Halbierung des Wasserraddurchmessers und modulare Bauweise
= Varianten der Beschaufelung: - konventionelle Stahl-/Aluminiumkonstruktionen

- reaktive Textilien als Anstromflache.

Eigenschaften wie Flexibilitat, Leichtigkeit, Drapierbarkeit sowie definierbare Festigkeit und Dehnung sind Vorteile fur die
Gestaltung, Dimensionierung und nutzungsgerechte Fertigung der textilen Fladchen als Anstrémflache und ermdglichen
somit einen mafigerechten Einbau.

Die Geometrie und die MaR3e der Metallschaufel sind auf das Textil ibertragen worden. Abweichungen sind zu vermeiden,
da ein Vergleich der Funktionstiichtigkeit von Metall und Textil nur bei méglichst identischen Konstruktionsdaten, wie in

Abbildung 1 dargestellt, erfolgen kann.

1000

m..
e —u
$ A 131°

; % "?56“ ] hﬁ"\/‘/
T S o
A
Blech 2 mm

Abbildung 1: Konstruktionsdaten fur die Schaufel
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Zahlreiche Materialien sind in Bezug auf Gewichtsreduktion, textiltechnologische Bearbeitung durch Aufbringen definierter
Strukturen sowie Konfektion untersucht worden. Geeignet sind Materialien, die aus mehreren Lagen aufgebaut sind. Die
eingesetzten Varianten bestehen aus einer Tragseite aus PVC und einer Laufseite aus PES Gewebe. Ausschlaggebend fur
die Anbindung des Textils an das Winkelprofil des Wasserrades sind die Stabilitat, die Steifigkeit und die Materialdicke. Als
stabile Verbindung von Textil und Metallwinkel hat sich das Anbringen eines Keders mit Kederfahne erwiesen. Das Einlegen
des Textils mit dem verwendeten Keder ist in der Abbildung 2 dargestellt. Dadurch werden ein Herausrutschen aus der

Metallschiene und ein Verformen des Gewebes verhindert und es erfolgt eine gleichmaRige Lastenverteilung.

Kederfahne mit eingelegtem Textil

Metallschiene

Kederkern

Abbildung 2: Textil zwischen Metallwinkel und Abdeckschiene

Die entwickelten Prototypen sind am Standort Rubelland eingebaut worden. Das Textil wird, wie in Abbildung 3 zu sehen
zwischen Metallwinkel und einer Schiene verschraubt. Durch den geklemmten Keder wird das Herausrutschen der Schaufel

beim Auftreffen des Wassers verhindert.

Abbildung 3: Installation der textilen Schaufeln

Die Herstellung von textilen Komponenten fur technische Anwendungen wie den Einsatz in Wasserkraftanlagen, stellt einen
wichtigen Ansatzpunkt fir neue Produkte dar. Die strukturellen Eigenschaften textiler Flachen kdnnen vielféltig variiert und
abgestimmt auf den Anwendungsfall umgesetzt werden. Der Einsatz textiler Schaufelflaichen erfolgt erstmals und kann als

positives Signal gewertet werden.

. Projektleiter: Dipl.-Des. (FH) Nora Grawitter
Tel.: 03661 /611 311
. E-Mail: n.grawitter@titv-greiz.de
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Kaskade fischfreundliches Wehr
Entwicklung hydraulisch und pneumatisch in ihrer Form und Steifigkeit veranderbarer 3D-
Textilien zur Beeinflussung charakteristischer Dimensionen und Strémungsvorgange

BMBF 03WKCO4D

Als Diplomphysiker beschéftigte ich mich seit vielen Jahren mit textilintegrierter .
Sensorik und Mikrosystemtechnik, technischen Textilien fiur die 6kologische

Energiegewinnung, der Faserverbundtechnik sowie Textilien im Automobil.

Dr. Wolfgang Scheibner

Abstract

Das Vorhaben diente der Entwicklung adaptiver textiler Hohlstrukturen, um Uber deren Dimensions- und Form&nderung in
Fischaufstiegshilfen eine ungehinderte Passierbarkeit fir Fische sowie eine effiziente Energiegewinnung mittels
vertikalachsiger Turbine zu erméglichen. Der Einbau der 3D-Textilien erfolgte in eine ,Kaskade fischfreundliches Wehr* als
Kombination einer Fischtreppe und eines Gravitationswirbelkraftwerkes. Die textilen Basismaterialien sind hochfeste
kunststoffbeschichtete Gewebe, die zu dreidimensionalen Formkérpern mit Dehnungszonen und Verankerungselementen
konfektioniert wurden. Die Kontrolle der Forménderung der 3D-Textilen erfolgte mittels textilintegrierter Sensoren. Die

entwickelten adaptiven Textilien wurden unter praxisnahen Bedingungen in einer Versuchsanlage erprobt.

The project aimed at the development of adaptive textile hollow structures whose changes of dimension and shape can be
used to facilitate unhindered fish passage and optimized energy production in a gravitation vortex power station. The 3D
textiles were assembled in a “Cascade fish-friendly weir” which is used as a combination of fish ladder and power station. The
textile materials were made from high tensile woven fabrics with polymer coatings which were tailored to three-dimensionally
shaped inflatable bodies equipped with expansion zones and anchoring elements. The shape change of the three-
dimensional textiles is captured using textile integrated sensors. The adaptive textiles were tested under practically relevant

conditions in a pilot facility.

Aufgabenstellung

Das als Teil eines Verbundprojektes durchgefiihrte Forschungsvorhaben zielte darauf, spezifische Vorteile textiler
Materialien wie hohe Flexibilitat, Formanpassung an Umgebungsbedingungen im FlieBgewasser, weitgehender Verzicht auf
bewegte Teile und damit geringster Verschleil? sowie Montagevorteile bei Aufbau und Wartung der Anlage zu nutzen. Die 3D-
Textilien waren fur den Einbau im Ein- und Auslaufkanal des fischfreundlichen Wehres sowie fiir die Montage an der Wand
des Wirbelbeckens zu konzeptionieren. Die Anpassung an Betriebsbedingungen wie Wasserstand und
Strémungsgeschwindigkeit sowie an die Fischarten der Region sollte durch Befiillen der 3D-Textilformkérper mit Wasser
bzw. Druckluft erfolgen. Zur Uberwachung der Formanderung waren Sensoren fiir Dehnungen, Biegung und Temperatur in
die Textilien zu integrieren. Ein weiteres Arbeitsziel bestand in der Charakterisierung der Form- und
Steifigkeitsveranderungen der 3D-Textilien unter Druckbeaufschlagung, beginnend bei Modellversuchen bis hin zum
groRtechnischen Versuch unter praxisnahen Bedingungen. Ein wesentliches Kriterium war hierbei das Erreichen der
geforderten Steifigkeiten und Biegemomente unter Druckbeaufschlagung, durch gezielt eingebaute Steifigkeitsgradienten in

den textilen Verbundstrukturen.
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Lésungsweg

Die Entwicklungsarbeiten begannen bei den einzusetzenden Fadenmaterialien und erstreckten sich Uber die textile
Flachenbildung, die Beschichtung der textilen Materialien mit Polymeren bis hin zur Herstellung von 3D-Konstruktionen in
der technischen Konfektion. Zur Verbesserung der Eisfreiheit und energetischen Optimierung der Energiegewinnungs-
anlage waren die textilen Hohlstrukturen fur den Einsatz als Warmeulbertrdger nach dem Warmepumpenprinzip zu
modifizieren. Dariiber hinaus waren Lésungen fir die Zufiihrung der fir den pneumatischen bzw. hydraulischen Betrieb
bendtigten Medien zu erarbeiten. Da die textilen Materialien Eis, Treibgut und Hochwasser standhalten missen, ohne dabei
durch Beschadigungen undicht zu werden oder an Flexibilitdt zu verlieren, war deren Verhalten gegentber den im Betrieb
auftretenden mechanischen, thermischen und chemischen Belastungen in zeitraffenden Labortests experimentell zu
ermitteln. Nach Versuchen im Modellstadium erfolgten Funktionstests der 3D-Textilien in einer Versuchsanlage unter
Praxisbedingungen.

Ergebnis und Anwendungen

Die entwickelten und im ModellmaRstab sowie unter realen Bedingungen getesteten hydraulisch bzw. pneumatisch
angetriebenen 3D-Textilien dienen der stufenlosen Regulierung der Strémungsbedingungen in einem als Fischaufstiegshilfe
eingesetzten Gravitationswirbelkraftwerk (Abbildung 1). Sie ermdglichen den Betrieb unter optimalen Bedingungen fir die
Energiegewinnung und den Fischaufstieg entsprechend Européischer Wasserrahmenrichtlinie. Das Regelkonzept basiert
auf einer einfachen, tGber Druckbeaufschlagung und Dehnungszonen einstellbaren Formanderung der 3D-Textilen, die Gber
in die textile Hulle integrierte resistive Dehnungssensoren verfolgt werden kann. Weitere Vorteile der kostenglinstig
herzustellenden flexiblen 3D-Textilien sind standortangepasste Ldsungen durch sehr gute Anpassung an den
Gewassergrund, schneller Auf- und Abbau (z. B. bei Hochwasser), geringer Transport- und Montageaufwand (wird vor Ort
aufgepumpt) sowie Gewichtsreduktion und Korrosionsbestandigkeit der textilen Werkstoffe. Hierdurch werden die Kosten fir
die Errichtung und den Betrieb der Anlage gesenkt, was zu einer erhdhten Wirtschaftlichkeit des Gesamtkonzepts der
.Kaskade fischfreundliches Wehr* fihrt. Zur Erhéhung der Energieeffizienz ist an der Wand des Wirbelbeckens ein

Warmetauscher fir den Betrieb einer Warmepumpe vorgesehen (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Modell des Wirbelbeckens mit Textilien Abbildung 2: Warmebildaufnahme des Warmetauschers (Modell)
zur Stromungsbeeinflussung

. Projektleiter: Dr. Wolfgang Scheibner
: 03661 /611 301
. E-Mail: w.scheibner@titv-greiz.de
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Intelligente soft-robotische Arm/Hand/Finger-Orthese
mit kontinuierlicher Kinematik — PowerGrasp
Entwicklung von Aktuatoren/Sensoren in textilen Strukturen
BMBF 16SV7317

Seit meinem Abschluss als Diplomingenieur fir Physikalische Technik arbeite ich am TITV .
Greiz. Meine Arbeitsfelder reichen von der elektrischen Funktionsintegration in Textilien

Uber entsprechende Herstellungstechnologien bis hin zur Priifung von Smart Textiles und
Wearable Electronics. Durch die Herausforderungen in der interdisziplindren Zusammen- .

wissenschaftlichen und sozialen Kompetenzen verbessern. Kay Ullrich .

arbeit zwischen den Bereichen Elektronik, Textil, Veredlung, Physik und Chemie einerseits

und die enge Zusammenarbeit mit Industriepartnern andererseits, kann ich meine

Abstract

PowerGrasp strebt die Realisierung einer Arm-Hand-Orthese mit weicher Kinematik zur Unterstiitzung von Arbeitskraften
jedes Alters in Bezug auf handische, muskoskelettal belastende Tatigkeiten an, die sich vom Anwender ohne
Einschrankung des eigenen Bewegungsablaufs und Behinderung durch das System selbst nutzen l&sst, adaptiv auf
Verdnderungen des Arbeitsablaufs sowie die Fahigkeiten (auch zeitaktuell) des Nutzers eingeht und unabhangig von

Konstitution, Alter und Geschlecht nutzbarist.

Das Teilvorhaben des TITV Greiz beschéftigte sich dabei vorrangig mit der Entwicklung pneumatischer Softaktoren, um die
Hand- bzw. Fingerbewegung zu unterstitzen, und mit der Integration von aktorischen und sensorischen Modulen aller

Partner sowie deren Verkabelung in einem Armling und einem Handschuh.

PowerGrasp aims to create a soft-hand arm-and-hand orthosis to support workers of all ages in manual, musculoskeletal
loading activities that can be user-assisted without limiting their own movement and disability, adaptively is responsive to
changes in the working process as well as the abilities (also up-to-date) of the user and can be used independently of

constitution, age and gender.

The subproject of TITV Greiz was primarily concerned with the development of pneumatic soft actuators to support hand or
finger movement and with the integration of actuator and sensory modules of all partners as well as their cabling in a sleeve

and aglove.

Aufgabenstellung

Das Hauptaugenmerk der Arbeiten am TITV Greiz liegt auf der Entwicklung und Herstellung von pneumatischen Aktoren,
welche die Bewegung des Hand- und Fingerapparates unterstitzen kénnen. Dabei sollen textile Grundmaterialien zum
Einsatz kommen und durch luftdichte und trotzdem dehnbare Beschichtungen oder Schlauche pneumatische
Verformungen in eine gerichtete Bewegung tberfuhrt werden. Zudem soll eine Methodik entwickelt werden, welche die

Eignung der neuartigen Aktoren und deren Arbeitsvermdégen vergleichbar bewertet.

Neben den Aktoren des TITV Greiz sollen weitere Module durch die Projektpartner aufgebaut werden und mit geeigneten
Sensoren als SteuergréRe verbunden werden. Dabei spielen die Integrationstechnologien im TITV Greiz eine grof3e Rolle
und werden durch die Kompetenzen bei Konfektion und Musterbau zu einem Gesamtsystem verbunden. Das Ziel ist dabei
die Integration mehrerer Aktoren fir Finger, Hand und Arm sowie die Sensorintegration in den Handschuh zur Steuerung der

Handaktoren sowie die textilbasierte Verkabelung von weiteren Inertialsensoren fir die Steuerung der Armaktoren.

Schlussendlich steht die Aufgabe zur Anfertigung eines Funktionsdemonstrators in Form eines Handschuhs mit

ausreichend Fingeraktoren.
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Lésungsweg

Die Erzeugung von textilbasierten Aktoren wird zundchst mit dem im TITV Greiz entwickelten pneumatischen
Abstandsgewirke weiter vorangetrieben. Dabei werden die bekannten mind. 10 cm x 10 cm grofRen Textilstrukturen auf ihre
Eignungin kleineren, ca. 8 cm x 2 cm grof3en Biegeaktoren untersucht. Die Textilstruktur und deren Bindung werden ebenso

betrachtet, wie die darauf folgende luftdichte Beschichtung mit Silikon an allen Seiten und Kanten des Abstandsgewirkes.

Als weitere Funktionsansatze werden ein textilummantelter Silikonschlauch und ein textilverstarkter Silikonguss in
Fingerform untersucht. Der Silikonschlauch veréndert bei Druckbeaufschlagung seinen Umfang und seine Lange. Je nach
textiler Ummantelung kann dieser als Schubaktor oder — mit einer speziellen Strickstruktur des Projektpartners WarmX —
auch als Zugaktor eingesetzt werden. Der fingerférmige Silikonguss hingegen funktioniert wieder als Biegeaktor, indem eine
einseitige Textilverstarkung in den Guss eingebracht wird. Das Textil fungiert dabei als richtungsvorgebendes Element fir
die Aktorik.

Im Zuge der Bearbeitung wird zudem eine neue Methodik entwickelt, welche die pneumatischen Muster reproduzierbar
aufblasen und die Kraftwirkung mittels Auflagedruckmessung bestimmen kann sowie durch Erhéhung des Innendruckes die
Belastbarkeit des Aktors und die Haftfestigkeit der Beschichtungen tberprift.

Weitere Arbeiten im Projekt umfassen die Konfektion der Handschuhe und Armlinge mit den entsprechenden Aktoren und
der Verkabelung fur die Messdatenerfassung. Daftir wird die Soutagestickerei mit isolierten Kabellitzen eingesetzt, die
Sensorfolien des Projektpartners Wurth Elektronik an den Fingerspitzen aufgendht sowie Taschen, Befestigungslaschen

und Zugbander fur die Aktoren angebracht. Konzepte zur Krafteinleitung werden erarbeitet.

Ergebnis und Anwendungen

Furjedes der genannten Aktorprinzipien
e pneumatisches Abstandsgewirke
¢ textilummantelter Silikonschlauch
e textilverstarkter Silikonguss

sind funktionsfahige Module aufgebaut worden. Die generelle Machbarkeit solcher Module wurde im Projekt nachgewiesen
und mehrfach reproduziert. Aus der Ableitung der Use-cases im Projekt und auf Basis der Anforderungen an
Kraftibertragung, Arbeitsvermdgen, Innendruck und Wiederholzyklen fir die Bewegung, konnte der textilverstérkte,
gegossene Silikonfinger als optimales Funktionsprinzip ausgewahlt werden. Dieser Ubersteht Innendriicke von mehr als 4
bar und kann damit sehr groRe Bewegungen von bis zu 5 cm bei 8 cm Aktorlange ausfiihren. Der hohe Druck erméglich es
auch, eine deutlich spirbare Kraftwirkung auf den Finger zu erzeugen.

Als weitere Ergebnisse im Projekt stehen neben unterschiedlichen Aktoren auch die Konfektionslésungen fur die
Handschuhe und Armlinge zur Verfiigung, welche zu den Befestigungen von Aktoren und Sensoren auch die BUS-artige
Leitbahnstruktur fiir die Sensorauswertung beinhalten.

Abbildung 1: Darstellung von 3 unterschiedlichen Aktorprinzipien
v.l.n.r.: pneumatisches Abstandsgewirke, textilummantelter Silikonschlauch, textilverstarkter Silikonguss)
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Abbildung 2: Sensorintegration von Foliesensoren (Wirth Elektronik) am Handschuh

Beispiel des Komplettaufbaus ohne Aktoren

Abbildung 3: links: Armling zum Uberziehen, rechts: Oberteil mit Armling und Handschuh

Projektleiter: Dipl.-Ing. (FH) Kay Ullrich
Tel.: 03661/611314
E-Mail: k.ullrich@titv-greiz.de
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ELTRO-Druck Il — Entwicklung einer Technologie zur Herstellung von
hochleitfahigen gedruckten Strukturen auf Textilien mittels ChromodJet-Technik

INNO-KOM-Ost MF 150063

. Als promovierte Chemikerin bin ich fir den Bereich Forschung und Entwicklung
verantwortlich. Nach dem Studium an der TU Chemnitz arbeitete ich 2 Jahre in der
Industrie. 2004 begann meine Tatigkeit im TITV Greiz. Hier bin ich mafRgeblich an der

. Entwicklung metallisierter Fadenmaterialien beteiligt.

Dr. Yvonne Zimmermann

Abstract

Das Drucken hochleitféahiger Strukturen ist bisher sehr zeit-, material- und kostenintensiv. Fur eine schnelle Umsetzung von
gedruckter Elektronik soll die Digitaldrucktechnik eingesetzt werden. Dabei zu verdruckende hochleitfahige Substanzen
basieren auf Silber- oder Kohlenstoffpartikeln, die in ein Pasten- bzw. Bindersystem eingebrachtund in der Schwebe gehalten
werden missen.

Das Ziel des Projektes, die Herstellung gedruckter leitfahiger Strukturen auf textilen Tragermaterialien unter Nutzung der
ChromodJet-Spritzdrucktechnik, wurde erreicht. Die eigens dafir entwickelte Bypass-Technologie eignet sich sowohl fur das
Verdrucken von Silbernanodraht-Dispersionen als auch fiir das partielle oder vollflachige Bedrucken von Substraten mit
Hilfsmitteln der Textilveredlung.

The printing of highly conductive structures has been very time-consuming, material- and cost-intensive. The digital printing
technique should be used for a fast implementation of printed electronics. Highly conductive substances to be printed are

based on silver or carbon particles which have to be incorporated into a paste or binder system and kept in suspension.

The target of the project, the production of printed conductive structures on textile materials using the ChromodJet injection
printing technique, was achieved.

The specially developed bypass technology is suitable for both the printing of silver nanowire dispersions and the partial or
full-surface printing of substrates for finishing.

Aufgabenstellung

Ein neu etabliertes Verfahren fir die Herstellung leitfahiger Drucke auf textilen Substraten ist das digitale
Spritzdruckverfahren ChromodJet. Es ist flexibler und weniger kostenintensiv als der derzeit eingesetzte Siebdruck, wenn es
um schnelle Designwechsel geht.

Im vorangegangenen Projekt ELTRO-Druck (INNO-KOM-Ost MF110132) sind leitfahige Polymere genutzt worden, um
leitfahige Strukturen fiir Sensoren und Heizungen mittels der Chromojet-Technik auf Textilien zu erzeugen. Mit den
gedruckten Strukturen sind sowohl ein Beriihrungssensor als auch eine Heizstruktur, integriert in einem Shirt, als
Demonstrator aufgebaut worden. Weiterfihrende Forschungsarbeiten mit KMU nach Abschluss des Vorhabens zeigen
weiteren Forschungsbedarf, wenn es um die Langzeitstabilitat der elektrischen Kennwerte sowie die Haftung der leitfahigen
Schichten geht.

Ziel des hier vorgestellten Forschungsvorhabens ist demzufolge die Entwicklung einer Technologie zur Herstellung von
hochleitfahigen gedruckten Strukturen auf Textilien mittels ChromoJet-Technik, welche Uber Langzeitstabilitdt der
Leitfahigkeit verfligen.

30



Lésungsweg

Dabei zu verdruckende hochleitfahige Substanzen basieren auf Silber- oder Kohlenstoffpartikeln, die in ein Pasten- bzw.
Bindersystem eingebracht und in der Schwebe gehalten werden miissen. Letzteres gelingt mit der gemeinsam mit J. Zimmer
Maschinenbau GmbH (Klagenfurt, Osterreich) entwickelten Bypass-Technologie fiir die Chromojet-Technik (Abbildung 1).

Der Bypass hélt die Druckpaste in stdndiger Bewegung. Die Tinte stromt kontinuierlich alternierend zwischen zwei
VorratsgefalRen am Druckkopf vorbei. Sedimentation und Entmischung von Tinten mit Funktionspigmenten werden somit
verhindert.

]

Abbildung 1: Chromojet-Druckkopf mit Bypass-Technologie

Ergebnis und Anwendungen

Mit der neu entwickelten Bypass-Technologie werden Sedimentationserscheinungen und Entmischung von Tinten mit
Funktionspigmenten verhindert. Somit kann erstmals die Sedimentation in Dispersionen mit Metallpigmenten tiber Stunden
hinweg unterdriickt werden, allerdings kénnen Metallpigmente > 1 um die Schutzfilter nicht passieren.

Die Simulationen zur Berechnung der Flachenwiderstdnde von verdruckten Dispersionen mit metallisch leitfahigen
Pigmenten zeigen, dass bei verdruckbaren Feststoffgehalten von unter 10 % erst bei Partikelgréen von < 50 nm mit
Flachenwiderstédnden von unter 10 Q/o gerechnet werden kann (Abbildung 2).

M

Simulierter Flachenwiderstand
(c[ECOS] = 0,15%)

1o

Flichenwiderstand [ Ohm

Abbildung 2: Simulation von Silbernanodrahtdrucken:
a) Simulierter Flachenwiderstand in Abhangigkeit
von der Anzahl der Drucke,
b-g) Simulation der Verteilung der Nanodréhte (mit
dem eigens dafir im Rahmen des Projektes

NA M NA entwickelten Simulationsprogramm)

64 3 % 4 88 7 0 ¥ a0
Anzahl der Druche

31



Druckversuche mit verdiinnten Dispersionen von Silbernanodrahten bestéatigen die Simulation. Silbernanodrahte mit einem
Durchmesser von ca. 5 nm und einer Lange von 50 nm lassen sich problemlos in Konzentrationen von 0,1-0,25 % mit der
ChromoJet-Technologie verdrucken. Fiir Konzentrationen > 0,25 % muss fur einen reproduzierbaren homogenen Druck die

Bypass-Technologie zum Einsatzkommen.

Fur Flachenwiderstande < 10 Q/o mussen verdunnte (0,1-0,25 %ige) Tinten bis zu 10-fach bzw. Tinten mit Konzentrationen

von 1-5 % mit der Bypass-Technologie verdruckt werden.

Experimente mit der Bypass-Technologie zeigen generell, dass nur metallische Nanomaterialien zur gewilnschten
Leitfahigkeit fihren, wie die Simulation und die REM-Aufnahmen (Abbildung 3) von verdinnten und gedruckten
Silbernanodrahten zeigen. Durch den Einsatz von Silbernanodrahten wurden Widerstdnde von 8 Q/o gemessen und damit

aufTextilien leitfahige Drucke realisiert.

Die fur die ChromodJet-Anlage entwickelte und angebaute Bypass-Technologie eignet sich sowohl fir das Drucken von
Silbernanodraht-Dispersionen als auch fir das partielle oder vollflachige Bedrucken von Substraten mit Avivagen und

Ausristungen in der Textilveredlung.

Mit dem digitalen Druckverfahren und den entsprechend angepassten Tinten auf der Basis von Silbernanodrahten kénnen
gedruckte hochleitfahige Strukturen in verschiedenen Layouts hergestellt werden. Flachenwiderstande von weniger als

10 Q/o sind realisiert worden. Unter Verwendung der Bypass-Technologie und beim Einsatz einer 3 — 4%igen
Silbernanodraht-Dispersion kdnnen selbst Flachenwiderstédnde von weniger als 1 Q/o bis hin zu 0,2 Q/o, wie fir elektronische
Schaltungen erforderlich, erzielt werden.

Im Projekt sind beispielhaft Interdigitalstrukturen und Heizstrukturen in Form von vollflachigen Drucken mit Tinten auf der
Basis von leitfahigen Polymeren und kohlenstoffhaltigen Zuséatzen realisiert und in Funktionsmustern umgesetzt worden.
Diese haben jedoch Flachenwiderstédnde im Kiloohmbereich und sind fir elektronische Verschaltungen ungeeignet.

Mit leitfahigen Polymerdrucken lassen sich Flachenwiderstande Bereich von 100 —1000 Q/o realisieren, die jedoch weder
langzeitstabil noch strombelastbar sind. Lediglich mit Silbernanodraht-Dispersionen sind Fldchenwiderstande unter 10 Q/o
realisierbar. Uber die gedruckten Flachen kénnen elektrische Stréme realisiert werden, wie sie fiir textile Heizungen benétigt

werden. Unter Stromfluss stellen sich langzeitstabile Widerstande ein (Abbildung 4).

2018.07.12 1558 N
100%PES Viies 21 x bedruckt

Abbildung 3: Rasterelektronenmikroskopische Abbildung 4: Strombelastungstest an einem 10-fach mit Silbernanodrahten
Aufnahme des 21-fach bedruckten (0,15 %ig) bedruckten PES-Vlies. Vor dem Test betrégt der Widerstand
PES-Vlieses 0,8 Q, was einem Flachenwiderstand von 8 Q/o entspricht. Nach dem

Strombelastungstest, bei dem der Prifling auf 90—100 °C aufgeheizt
worden ist, stellt sich ein Widerstand von 3,7 Q (Flachenwiderstand
von 37 Q/o) ein.

B Projektieiter: Katharina Gnewuch
Ansprechpartner: Dr. Yvonne Zimmermann
Tel.: 03661/611 310

. E-Mail: y.zimmermann@titv-greiz.de
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Schnittschutzeinlage — Kettensédgenschutz fiir persénliche Schutzausriistung
INNO-KOM-Ost MF50140

Ich studierte an der WHZ Zwickau Textil- und Ledertechnik mit Schwerpunkt
Technische Textilien. Seit Januar 2015 arbeite ich als Wissenschaftliche Mitarbeiterin
im TITV Greiz. Zu meinem Aufgabengebiet gehort alles was mit Gewirken zu tun hat,
mafgeblich die Entwicklung von Abstandsgewirken.

Katrin Liersch

Abstract

Das Vorhaben diente der Entwicklung von neuartigen Schnittschutzeinlagen, welche basierend auf Fadenverlegungen im
dreidimensionalen Kettengewirke hergestellt werden und insbesondere beziglich des Tragekomforts und der
mechanischen Bestandigkeit marktiblichen Schnittschutzeinlagen Uberlegen sind. Dazu wurden unterschiedliche
Mehrlagenaufbauten konfektioniert und auf einem in Europa einzigartigen Kettensdgenprifstand getestet, welcher neben
einer rechnergestitzten Dokumentation der Kettengeschwindigkeit und dem Fallverlauf der Motorsagenkette, auch die
Aufzeichnung der Schnittschutztests durch eine Hochgeschwindigkeitskamera (2000 Bilder/Sek.) erlaubt. Durch die
Ergebnisse der Schnittschutztests war es innerhalb des Projektes mdglich, ein Baukastensystem fir unterschiedliche
Schutzanforderungen in Kettensdgenschutzkleidung zu erarbeiten.

The project target was the development of new cut-resistant layer based on a 3D-Spacer fabric with incorporated thread
linings. Compared to commercially available solutions, in especially, the wearing comfort and the mechanical strength was
improved. The projectinvolved the construction and testing of various multilayers of cut protection. The chainsaw test stand is
unique in Europe. In addition of a computer-controlled documentation of chain speed and falling course of saw chain the
chainsaw test stand offers a recording of cut protection tests by a high-speed camera (2000 fps). By results of cut protection
tests it was possible to develop a modular system of multilayer for different protection requirements in chainsaw protective
clothing.

Aufgabenstellung

In den am Markt verfigbaren Schnittschutzhosen wird ausnahmslos der sogenannte blockierende Schnittschutz angewandt. Die

Schnittschutzeinlagen bestehen aus unzahligen langen, hochfesten Faden, die lose nebeneinander liegend mit diinnen Faden

umwirkt werden. Die Schnittschutzwirkung entsteht, indem bei der Berlihrung der Kettensége in diesem Bereich die hochfesten

Faden gezogen werden, sich um das Antriebsritzel der Kettensage wickeln und das Kettenségeblatt stoppen. Um auf diese Weise

eine Schnittschutzwirkung zu erreichen, miissen mindestens acht Lagen des herkdmmlichen Schnittschutzgewirkes tbereinander

gelegt und in die Schnittschutzhose konfektioniert werden. Die vielen Lagen des losen Gewirkes schréanken den Tragekomfort des

Anwenders, z. B. durch ein hohes Flachengewicht und eine schlechte Luftdurchldssigkeit, stark ein und sind gegeniber

Beanspruchung wenig bestéandig. Die Zielstellung im Projekt war, mit der Entwicklung einer Schnittschutzeinlage auf Basis eines

mit Stehschussfaden gefiiliten 3D-Kettengewirkes
e die Lagenzahl zu senken,
e eine hohe, richtungsunabhéngige Schutzwirkung zu erzielen und

e eine hohe mechanische Bestandigkeit zu gewahrleisten.
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Lésungsweg

Im Projekt wurde ein mit Stehschussfadden gefilltes 3D-Kettengewirke auf einer RR-Raschelwirkmaschine mit einer
Nadelteilung von 22 E und gleichzeitig modifizierter Teilung von 11 E fir die Kettengewirkeflachen entwickelt. Durch die
Kombination von Stehschussfadenmaterialien aus hochfesten Fadenmaterialien und feinen, texturierten

Polyesterfilamenten mit definierter Bindungstechnik wurde ein 3D-Kettengewirke entwickelt, welches, in vier Lagen
eingesetzt, die Schnittschutzanforderungen von Schnittschutzeinlagen in Kettensdgenschutzbekleidung nach DIN EN 381
erfullt (Abbildung 1).

Gewirkeflache 1
Schnittschutzfaden
Polfaden

Gewirkeflache 2

Abbildung 1: Innovative 3D-Struktur mit optimierten Schnittschutzeigenschaften und
hoher Tragephysiologie durch Stehschussfaden

Ergebnis und Anwendungen

Im Projekt wurden die notwendigen Verfahrenstechnologien
erarbeitet, die einerseits beispielhaft die technologischen
Méoglichkeiten darstellen und andererseits die dazu notwendigen
Erfordernisse widerspiegeln. Durch die innovative Verfahrens-
technologie wird in der Schnittschutzhose der Tragekomfort bei
verbesserter Schutzwirkung mafRgeblich erhéht (Abbildung 2), da
durch eine Reduzierung der Lagenanzahl unter anderem das
Flachengewicht minimiert und die Luftdurchlassigkeit signifikant
erhoht werden. Die dreidimensionale Hille des neuartigen
Schnittschutzgewirkes ist zudem mechanisch wesentlich
bestdndiger und bietet eine hohere Dimensionsstabilitat bei
mechanischer Beanspruchung. Je nach Anforderungen und Bedarf
kann aus dem erarbeiteten Baukastensystem von 3D-Ketten-
gewirken mit unterschiedlichen Stehschussfadenmaterialien
ausgewahlt werden. Das Entwicklungspotenzial ist hier bei weitem
noch nicht ausgeschépft, da durch die Einarbeitung weiterer

Stehschussfadenkombinationen das Anwendungsgebiet erweitert

werden kann. : : - : <

Abbildung 2: Kettensage und Schnittschutzhose
nach verhinderter Schnittverletzung
durch das Ziehen der
Stehschussfaden aus der
Schnittschutzeinlage

. Projektleiter: Dipl.-Ing. (FH) Katrin Liersch
Tel.: 03661/611 315
E-Mail: k.liersch@titv-greiz.de
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TexCon — GrofRflachige Kontaktierung mit textilen Materialien
INNO-KOM-Ost VF150030

Ich studierte Elektronik mit dem Schwerpunkt Elektronische Geréatetechnik. Seit 2004
arbeite ich im TITV Greiz als Wissenschaftlicher Mitarbeiter, zurzeit im Bereich
Systemintegration. Aufgabenschwerpunkte meiner Tétigkeit sind die Entwicklung von
Smart Textiles und die Kontaktierung elektronischer Bauelemente auf textilen

Leiterbahnen.
Frank Thurner

Abstract

In diesem Projekt wurde aufgezeigt, dass sich mittels elektrisch leitféahiger Klebevliese und Ultraschall-Schweifverfahren
zuverlassige strombelastbare elektrische Kontaktierungen realisieren lassen, bei denen die textile Haptik an der
Kontaktierungsstelle erhalten bleibt. Diese neuen Kontaktierungstechnologien kénnen beispielsweise bei Heizapplikationen
Anwendung finden, bei denen eine elektrische Kontaktierung der textilen Heizstruktur mit den Spannung zufiihrenden
Zuleitungselektroden notwendig ist.

Electrically conductive adhesive fleeces and ultrasonic welding techniques were investigated to produce reliable current-
carrying electrical contacts in which the textile feel at the contact point is maintained. These new contacting technologies can
be used, for example, in heating applications in which electrical contacting of the textile heating structure with the voltage-

carrying lead electrodes is necessary.

Aufgabenstellung

Die groR¥flachige elektrische Kontaktierung textiler Flachen, beispielsweise bei
textilen Heizungen und anderen Smart-Textiles-Applikationen, ist oft
problematisch. Zum einen kénnen bei hohen Strémen punktuelle Erwdrmungen
(Hotspots) auftreten, zum anderen ist die Zuverlassigkeit dieser Verbindungen
oft gering. Daher sollen in diesem Projekt neuartige Kontaktierungsverfahren

untersucht und bewertet werden, mit denen sich groRflachige strombelastbare
. . . . Abbildung 1: eWeb, 140 °C
flexible elektrische Verbindungen realisieren lassen.

Lésungsweg

In diesem Projekt wurde untersucht, ob leitfdhige Textilsubstrate mittels
elektrisch leitfahiger Klebevliese (Abbildung 1) sowie mittels Ultraschall-
schweiRen mit einer Ultraschallschweillmaschine (Abbildung 2) zuverlassig
grof¥flachig kontaktiert werden kénnen. Anhand von Zuverldssigkeits- und
Belastungsprufungen wurde die Haltbarkeit der Kontaktierung unter
Gebrauchsbedingungen simuliert und die Funktionssicherheit der
Kontaktierungslésungen untersucht. Hierzu wurden u. a. der Kontakt-
widerstand, die Erwdrmung und die Strombelastbarkeit der Kontaktstelle vor,

wahrend und nach den Priifungen ermittelt.

Abbildung 2: Ultraschallschweilmaschine (Hersteller: Ultrasonics Steckmann GmbH)
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Ergebnis und Anwendungen

In diesem Forschungsvorhaben konnte aufgezeigt werden, dass grof3flachige elektrische Kontaktierungen textiler Flachen
mit hoher Strombelastbarkeit realisierbar sind, bei denen keine punktuellen Erwarmungen (Hotspots) auftreten. Der textile
Charakter bleibt hierbei auch an den Kontaktstellen erhalten, was einen groflen Vorteil gegenilber bisherigen
Kontaktierungstechnologien darstellt. Die zuverldssige grof¥flachige Kontaktierung konnte mit beiden untersuchten
Verfahren, dem Einsatz elektrisch leitfahiger Klebevliese sowie dem Ultraschallschweillen leitfahiger Textilsubstrate, erzielt

werden.

Zuverlassigkeits- und Belastungsprifungen zeigen, dass durch beide Verfahren eine hohe Funktionssicherheit erreicht wird.
Die Kontaktierungen weisen auRerdem einen niedrigen Kontaktwiderstand, eine hohe Strombelastbarkeit, textile Haptik so-
wie eine hohe mechanische Festigkeit auf. Es wurde nachgewiesen, dass Kontaktierungen bis zu einer Strombelastbarkeit
von 10 A realisiert werden kdnnen. So kénnen mittels der neu entwickelten Kontaktierungstechnologien beispielsweise
textile Heizstrukturen flachig kontaktiert werden, wobei die Kontaktierungen an beliebigen Positionen erfolgen kénnen. Die
zuverldssige elektrische Kontaktierung wurde anhand einer Heizapplikation nachgewiesen. Hierbei wurden die
Spannungszufiihrungselektroden an einem Heizvlies des Herstellers Norafin Industries (Germany) GmbH, mittels elektrisch
leitfahig ausgeriisteten Klebevlieses und durch Ultraschallschweilen aufkontaktiert. Die Spannungszufiihrungselektroden
wurden mit einem Kontaktierungsband des Herstellers imbut GmbH realisiert. Abbildung 3 zeigt beispielhaft ein kontaktiertes
Heizvlies. Die Warmebildaufnahme (Abbildung 4) verdeutlicht, dass an den Kontaktierungsstellen keine Erwarmungen oder
Hotspots auftreten. Die Kontaktierung erfolgte hierbei mittels eines elektrisch leitfédhigen Klebevlieses, welches unter der

Bezeichnung e-Web, 140°C von der imbut GmbH angeboten wird.

Abbildung 3: Mittels Klebevlieses kontaktierte Abbildung 4: Warmebildaufnahme der kontaktierten Heizflache

Spannungszufiihrungselektroden einer Heizflache (U=12V, 1=1,28 A)

Beide untersuchten Kontaktierungsverfahren sind geeignet, zuverldssige Kontaktierungen an Heizflachen zu realisieren.
Damit ist eine Forderung vieler Hersteller erfiillt, die eine sichere und strombelastbare Kontaktierungslésung textiler
Heizstrukturen gewiinscht haben. Mit den untersuchten Technologien ist u. a. eine Kontaktierung von eingewebten
Heizleitern und von Heizvliesen mdglich. Bei der Anwendung der Ultraschallkontaktierung kénnen die Heizleiter auch im
Inneren der Gewebe angeordnet sein. Mit dem Projektabschluss stehen Technologien zur Realisierung einer sicheren
flachigen Kontaktierung fur Applikationen mit hohem Strombedarf zur Verfligung, so dass neue Produkte gefertigt und auf
den Markt gebracht werden kénnen. Im Ergebnis dieses abgeschlossenen Forschungsvorhabens wird somit nicht nur die
technologische Grundlage fiir die Entwicklung neuer Produkte geschaffen, es lassen sich zusatzlich auch die Zuverlassigkeit
und die Funktionssicherheit bestehender Produkte verbessern. Die Sicherstellung einer zuverldssigen elektrischen
Kontaktierung gestattet die Realisierung vielféltiger Aufgabenstellungen aus den Bereichen Heizen, Leuchten,

Energiegewinnung, Automobil und Medizintechnik.

. Projektleiter: Dipl.-Ing. Frank Thurner
Tel.: 03661/611 346
E-Mail: f.thurner@titv-greiz.de
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Entwicklung eines hochohmigen Fadens mit permanenten und gleichmaRigen
elektrischen Eigenschaften auf Basis einer thermisch aktivierbaren Beschichtung

INNO-KOM-Ost VF150041

Ich studierte an der WHZ Zwickau Textil- und Ledertechnik mit Schwerpunkt
Textiltechnik und Management. Seit 2007 bin ich im Textilforschungsinstitut Thiiringen-
Vogtland e.V. tatig. Als wissenschaftliche Projektleiterin ibernehme ich Verantwortung
fur den Bereich der Fadenentwicklung einschlieRlich der Garnherstellung und
-beschichtung sowie der Fadenfunktionalisierung. Einen weiteren Arbeitsschwerpunkt
stellt die Farb- und WeilRmetrik dar.

Antje Krahmer

Abstract

In diesem Projekt wurden leitfahige Fadenmaterialien mit elektrischen Widerstdnden im Hochohm-Bereich (1-1000 kQ/m)
umgesetzt. Basis bilden die entwickelten Technologien und Polymerbeschichtung mit leitfahigen Additiven. Als leitféhige
Additive wurden Graphitpartikel sowie intrinsisch leitfahige Polymere und als Grundpolymere Acrylat bzw. Polyurethanbasis
untersucht. Das Aufbringen der leitfahigen Polymerbeschichtung erfolgte Uber klassische Beschichtungsverfahren fir
Einzelfadden mit einem anschlieRenden thermischen Aktivierungsprozess. Die erzielten elektrischen Widerstdnde im
Hochohm-Bereich sowie deren geringe Schwankungsbreite von <20 % auf 2 cm langen Fadenabschnitten, ermdglichen den

Einsatz des hochohmigen Fadens in frei zuschneidbaren textilen Heizflachen.

In this project, conductive threads with electrical resistances in the high-ohm range (1-1000 kQ/m) were implemented. The
basis are the developed technologies and polymer coating based on acrylate or polyurethane with conductive additives.
Graphite particles and intrinsically conductive polymers were investigated as conductive additives. The conductive polymer
coating was applied by common coating processes for threads with a subsequent thermal activation process. The electrical
resistances achieved in the high-ohm range and the small fluctuation range of < 20 % to 2 cm thread sections enable the use
of high-ohm threads in freely cuttable textile heating surfaces.

Aufgabenstellung

Das Aufheizen definierter Bereiche in Funktionsbekleidung und Autositzen ist eine derzeit beliebte Funktion.
Grundvoraussetzung flr textiltechnisch erzeugte und frei dimensionierbare Heizstrukturen sind hochohmige
Fadenmaterialien mit definierten und vor allem Uber eine Fadenldnge gleichméRigen Widerstédnden. Derzeit verfiigbare
leitfahige Fadenmaterialien im Hochohm-Bereich (1-1000 kQ/m), weisen fir den Einsatz in frei zuschneidbaren
Heizgeweben, Nachteile hinsichtlich der Schwankungsbreite der Leitféahigkeit Gber eine Fadenldnge von 2 cm sowie der
Reproduzierbarkeit der elektrischen Kennwerte auf. Zudem besitzen diese hochohmigen Fadenmaterialien nur eine geringe
thermische, chemische und mechanische Bestandigkeit, was eine textiltechnologische Verarbeitbarkeit nur bedingt
gewahrleistet und keine Langzeitstabilitdt im Gebrauch garantiert. Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines
hochohmigen Fadens mit einer geringen aber homogenen und permanenten Leitféhigkeit, durch Aktivierung einer auf dem

Faden applizierten Polymerschicht mit leitfahigen Additiven in einem thermischen Prozess.
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Lésungsweg

Dazu wurden zum einen neuartige thermisch aktivierbare/zersetzbare Polymerbeschichtungen mit leitfahigen Additiven,
zum anderen Verfahren zur Umsetzung einer geringen, aber gleichbleibenden und nachhaltigen Leitfahigkeit auf textilen
Fadenmaterialien entwickelt. Zudem wurde untersucht, ob sich durch Aufbringen einer SiO,-Haftvermittlerschicht mittels
flammpyrolytischer Gasphasenbeschichtung (C-CVD), die Haftung zwischen leitfahiger Schicht und Faden verbessern Iasst.
Weitere Anforderungen an den hochohmigen Faden neben dem Erreichen der elektrischen Widerstdnde im Hochohm-
Bereich und der geringen Schwankungsbreite des Widerstandes auf kleinen Fadenabschnitten, sind u. a. eine geringe
Veranderung der textilphysikalischen Kennwerte und die Gewahrleistung der textiltechnologischen Verarbeitbarkeit.

Ergebnis und Anwendungen

Mit der entwickelten Technologie sind Uber die Fadenlange definierte und stabile elektrische Fadenwidersténde im
Hochohm-Bereich (1-1000 kQ/m) an Polyester-Mono- und -Multifilamenten realisierbar. Basis der Technologie bilden die
entwickelten Polymerbeschichtungen mit leitfahigen Additiven, welche Uber klassische Fadenbeschichtungsverfahren
(Pflatsch- und Klotzverfahren) appliziert werden (s. Abbildung 1). Als leitfahige Additive sind Graphitpartikel sowie intrinsisch
leitfahige Polymere eingesetzt worden. Die homogene Leitfédhigkeit wird Uber angepasste Beschichtungspasten und
Verfahrensparameter, die thermische Aktivierung aber vor allem tiber einen mehrfachen Beschichtungsauftrag erreicht. Die
erzielte Schwankungsbreite in den elektrischen Kennwerten von <20 % auf 2 cm-Fadenabschnitten, erméglicht den Einsatz

des hochohmigen Fadens in frei zuschneidbaren textilen Heizflachen.

Abbildung 1: links - Aufbringen einer graphithaltigen Polymerbeschichtung auf Fadenmaterial mittels Pflatschverfahren; rechts - Polyester-Multiflament
110 dtex f36) mit Graphitbeschichtung

Eine gute Haftung der leitfahigen Polymerbeschichtung bei Polyester-Monofilamenten wird durch das Aufbringen einer SiO, -
Haftvermittlerschicht mittels C-CVD-Behandlung erreicht (Abbildung 2). Die anschlieBend durch Pflatschauftrag
aufgebrachte, leitfahige Polymerbeschichtung wird chemisch an die SiO,-Schicht auf der Fadenoberflache angebunden.
Nach einem Beschichtungsdurchlauf durch die graphithaltige Polymerbeschichtung, wird auf dem C-CVD-vorbehandelten
PES-Monofilament ein geringerer elektrischer Widerstand erreicht, als auf dem PES-Monofilament ohne C-CVD-

Behandlung. Dieser Unterschied relativiert sich mit steigender Anzahl der Beschichtungsdurchldufe (Abbildung 3).
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Abbildung 2: C-CVD-Anlage des TITV Greiz Abbildung 3: Vergleich des elektrischen Widerstandes nach
Aufbringen der Graphitbeschichtung in mehreren Durchlaufen auf
ein PES-Monofilament mit und ohne SiO,-Nanostartschicht

Zum Nachweis der angestrebten Ergebnisse sind verschiedene Funktionsmuster wie leitfahige Bandgewebe fir frei
zuschneidbare Heizanwendungen auf Basis der entwickelten hochohmigen Faden erarbeitet worden. Mit der Umsetzung
des leitfahigen Bandes als Heizband, ist die textiltechnologische Verarbeitbarkeit der entwickelten hochohmigen Faden
bestatigt. Die Heizbander sind anschlielfend konfektioniert und mittels W&rmebildkamera sowie elektrischer
Untersuchungen bewertet worden. Die Bandgewebe auf Basis mit Graphit beschichteter Faden, weisen eine gute
Warmeverteilung bei einer Spannung von 12 V auf. Zudem liegt eine gute thermische, mechanische und chemische
Bestandigkeitin Waschprozessen bei 30 °C vor (Abbildung 4).

Abbildung 4: Warmeverteilung im Heizband auf Basis mit Graphit beschichteter Faden; links — vor der Wéasche, rechts — nach der 10. Wéasche

. Projektleiter: Dipl.-Ing. (FH) Antje Krahmer
Tel.: 03661/611 150
E-Mail: a.krahmer@titv-greiz.de
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katinPol — Waschbestiandige und permanent funktionalisiert metallisierte Garne
durch kathodisch induzierte Polymerisation von Sol-Gel-Monomeren als
Haftvermittlerschichten

INNO-KOM-Ost VF 150029

Ich beschaftige mich seit meinem Diplom intensiv mit der mathematischen Modellierung von
physikalisch-chemischen Phdnomenen. Lag der Fokus in meiner Promotion noch auf der Simulation
und Aufklarung von Chargetransferreaktionen, habe ich im Rahmen eines Stipendiums der DFG mit
einer Arbeit zur Spektroelektrochemie an der TU Dresden habilitiert. Mit Beginn meiner Tatigkeit im
TITV Greiz im Jahr 2000 habe ich dieses Wissen und meine Erfahrungen konsequent in der

Entwicklung von Leuchttextilien sowie leitféhiger, sensorischer und interaktiver Textilstrukturen als

Basis flir smarte elektronische Textilien eingebracht.

Andreas Neudeck

Abstract

Metallisierte Garne werden in geheizter Unterwasche eingesetzt und dienen der hotspotfreien Stromeinspeisung in
CarboTex-Heizungen. Neue Einsatzfelder im Freizeitsport und der Medizin kdnnten erschlossen werden, wenn sich die
Waschbesténdigkeit und der elektrische Hautkontakt der leitfahigen Garne deutlich verbessern. Im Rahmen des Vorhabens
wurde untersucht, ob sich die kationisch induzierte Polymerisation (katinPol) von Sol-Gel-Monomeren zur Abscheidung der
dafuir notwendigen Haftvermittlerschichten eignet, welchen Einfluss das textile Substrat auf die Schichteigenschaften hat
und ob die daraus resultierenden Prozesskosten eine Fertigungstechnologie rechtfertigen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines effizienten und schonenden Verfahrens zur Applikation von
nanoskaligen Haftvermittlerschichten auf metallisierten Garnen mittels kathodisch induzierter Polymerisation. Die
nanoskaligen Haftvermittlerschichten sind essenziell fur die dringend notwendige Verbesserung der Waschbestandigkeit
und des elektrischen Hautkontaktes sowie die Funktionalisierbarkeit metallisierter Garne fiir deren Einsatz bei der
Integration elektronischer Komponenten in smarte Textilien.

Metallized yarns are used in heated underwear to provide hotspot-free power in CarboTex heaters. New fields of activity in
recreational sports and medicine could be opened up, if the washing resistance and the electrical contact of the conductive
yarns are significantly improved. The project investigated if the cationically induced polymerization (katinPol) of sol-gel
monomers is suitable for depositing the required adhesion promoter layers, which influence the textile substrate has on the
coating properties and if the resulting process costs justify a manufacturing technology.

The aim of the research project is the development of an efficient and gentle process for the application of nanoscale
adhesion promoter layers on metallized yarns by cathodically induced polymerization. The nanoscale adhesion promoter
layers are essential for the urgently needed improvement in wash resistance, the electrical skin contact and the

functionalizability of metallized yarns for their use in the integration of electronic components into smart textiles.
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Aufgabenstellung

Mit der Miniaturisierung elektronischer Komponenten wurden elektronische Gerate, wie zum Beispiel Computer und
Telefone, mobil und schlieRlich tragbar. Diese tragbaren Gerate (Wearables) kdnnen Daten von Sensoren und Sensorarrays
direkt oder sogar drahtlos Uber Body Area Networks lesen. Dies bietet neuartige Mdéglichkeiten fir die medizinische
Anwendung zur Uberwachung der bioelektrischen Signale von einzelnen Patienten sowie in einer Vielzahl anderer
Anwendungsbereiche. Um die Spezifikationen fiir solche Anwendungen zu erfillen, missen die Sensorarrays wie auch alle
anderen elektronischen Komponenten flexibel und nachgiebig sein, um in die Bekleidung bzw. einen Teil der Kleidung
integriert zu werden. Mit Beschichtungen kann eine verbesserte Abriebbestandigkeit das Korrosionsproblem Iésen. Die
Schutzschichten haben jedoch einen negativen Einfluss auf die elektrischen Kontakte in der textilen elektronischen Struktur.
Deshalb werden nanoskalige Schutzschichten benétigt, die die gewlinschten elektrischen Kontaktstellen nicht isolieren.
Nanoskalige Schutzschichten kdnnen flammpyrolytisch mittels C-CVD (Combustion-Chemical Vapour Deposition)
appliziert werden. Die C-CVD ist ein hocheffizienter, schnell laufender Prozess mit Temperaturen von mehr als 1800 K in der
Flamme des Applikationsbrenners. Trotz kurzer Verweilzeiten verursachen die hohen thermischen und mechanischen
Belastungen Schadigungen und eine beschleunigte Alterung der Metall-Polymerverbundstruktur des Fadens. Dazu wurden
weitere alternative Beschichtungsmethoden getestet.

Lésungsweg

Es sind selektive elektrochemische Beschichtungsmethoden bekannt, um Nanoschichten zu applizieren. Die
elektrochemische Erzeugung vergleichbarer Haftvermittlerschichten durch kathodisch induzierte Polymerisation von Sol-
Gel-Monomeren auf Metalloberflachen, wie sie bereits von D. Mandler et. al. und D. Johannsmann gezeigt wurde, bietet die
Basis fur die Entwicklung einer Technologie zur schonenden elektrochemischen Applikation von Funktionsschichten auf
metallisierte Garne. Da die galvanische Verstarkung vormetallisierter Garne ebenfalls elektrochemisch erfolgt, liegt es nahe,
die Haftvermittlerschichten durch kathodisch induzierte Polymerisation in einem, der galvanischen Verstarkung
nachgeschalteten Schritt, direkt im kontinuierlichen Prozess zu erzeugen. Auf diese Weise kénnen prozessbedingte
Beschadigungen der diinnen Metallschicht wahrend der weiteren Verarbeitung vermieden werden.

Die kathodisch induzierten Polymerisationen lassen sich auch auf Kieselsdure Ubertragen, um auf diese Weise den
flammpyrolytisch erzeugten Haftvermittlern vergleichbare SiO,-Nanoschichten unter viel milderen Bedingungen
abzuscheiden. Bisher kommen diese elektrochemischen Beschichtungsprozesse nicht industriell zum Einsatz. Daher
wurde untersucht, ob sich die kathodisch induzierte Polymerisation in eine Fertigungstechnologie Uberfiihren lasst. Zur
Applikation von SiO,-Haftvermittlerschichten auf metallischen und metallisierten Garnen sind folgende Fragestellungen zu

beantworten:
1) Lasst sich Monokieselsaure auf einfache Weise kontinuierlich erzeugen und einem Elektrolytbad
kontinuierlich zuflihren?
2) Gelingt es, die Kristallisation auf der Filamentoberflache der metallischen Garne so zu steuern, dass

sich nanoskalige Filme abscheiden lassen?

Da das Prozessfenster fur eine nanoskalige Filmbildung klein und die Optimierung der Parameter folglich zeitaufwandig und
kostenintensiv ist, wird der Abscheidungsprozess zunachst simuliert. Dies erfolgt in drei Schritten:

1) Simulation des pH- und des Monokieselsduregradienten an der Filamentoberflache,
2) Simulation der Keimbildung und des Keimwachstums an der Filamentoberflache,
3) Vereinigung beider Modelle in einem Gesamtmodell, mit dem die elektrochemische

SiO,-Abscheidung beschrieben werden kann.
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Mit dem Modell wurden Parameter, wie pH-Wert der Volumenphase, Stromdichte bei der Abscheidung, Dauer der
Abscheidungspulse, und der Einfluss der Konvektion auf die Filmbildung untersucht und experimentelle Bedingungen
ermittelt, die zu einer mdglichst homogenen SiO,-Abscheidung flihren. Diese Startparameter wurden in ersten
Laborversuchen nachgestellt, um das Modell zu verifizieren und zu verbessern. Gleichzeitig wurde mit geeigneten
Parametern die experimentelle Optimierung vorangetrieben und das Simulationsmodell verbessert. Auf diese Weise liegen
neben den optimalen Abscheidungsbedingungen auch Erkenntnisse Uber den Abscheidungsmechanismus und ein
entsprechendes Simulationstool vor. Mit Hilfe des Simulationstools und der Erfahrungen bei der kontinuierlichen Synthese
der Monokieselséure kénnen zuverldssige Aussagen zur Uberfiihrbarkeit der elektrochemischen SiO,-Abscheidung in die
Fertigungstechnologie katinPol zur Applikation von SiO,-Haftvermittlerschichten auf metallischen und metallisierten Garnen
getroffen werden.

Ergebnis und Anwendungen

Die Versuche zur Neutralisierung von Wasserglas in Bimulition - diffisionskentrollisite

Sauren haben gezeigt, dass durch die Zudosierung von Keimbildung

Wasserglas in Salzsdure Monokieselsdure in einer
Konzentration erzeugt werden kann, die fir die

elektrochemische Erzeugung von nanoskaligen SiO,-

Filmen auf leitfahigen Garnen geeignet ist. Die Versuche

mit anderen, nichtmineralischen Sduren waren jedoch Monokieselsdure

erfolglos, so dass eine Fertigungstechnologie auf der
» Elekirochermsch genenemer pH-
Gradein

Patymenssereng der Monokiesalsaure
im pH-Gradenian
= Fetmbtdung an de 2
Heimwachsium durch
Monokiesetssure

Salzsaure oder einem entsprechend beladenen katinPOL-
Mechanismus

¥

lonenaustausch erfolgen muss, sowie das Verfahren nur

. L . Samudation in
auf rein metallisierte oder metallische Garne oder 4 Schrifien

bulk - boundary - both

Y

Textilstrukturen und nicht auf Mischstrukturen aus diesen

L F14
und nichtleitfahigen Garnen anwendbar ist, insbesondere

wenn diese durch beim Trocknen aufkonzentrierende app. 1: Schematische Darstellung des Abscheidungsmechanismus der

Salzsaure angegriffen werden. elektrochemisch induzierten kathodischen Polymerisation

pH-Profil zum Zeitpunkt t=216s

Das Simulationsmodell (vgl. Abb. 1) ist in den oben
14

- beschriebenen drei Entwicklungsschritten entwickelt worden.

Die Abb. 2 zeigt das pH-Profil vor der Filamentoberflache fur

10
g 3 Monokieselsdure optimale Abscheidungsbedingungen, bei denen nicht wie bei
5 g ' ' { < 5 stat den ersten Simulationen der gréf3te Teil der Monokieselséure zu
-8
4 Oligomeren umgesetzt wird, die wieder in die Volumenphase
2 S diffundieren und nicht zu einem Schichtwachstum beitragen.
0 ' Die Abb. 3 zeigt typische Konzentrationsprofile der Mono-
0 100 200 300 400 500 600
Abstand von der Elektrodenoberfiiche / pm kieselsdure unter diesen Bedingungen zur Filament-
Abb. 2: Optimaler pH-Gradient fiir die Polykondensation der oberflache. Das Simulationsmodell liefert eine gute Uberein-

Monokieselsaure zur Abscheidung nanoskaliger SiO,-Schichten - stimmung mit den experimentellen Ergebnissen.
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Im Projekt entwickeltes Delphi-Programm zur Simulation des diffusionskontrollierten Keimwachstums
und zur Optimierung der Nanoschichten

Abb. 3: Simulierte diffusionskontrollierte Keimbildung an der Elektrode mit einer Keimbildungswahrscheinlichkeit von
0,5 % (0,05). Die Simulation des Diffusionsprofils erfolgte mittels zweidimensionaler expliziter Simulation mit
DAt/Ax? = 0,2 in einer mit einem Visual-Basic-Makro hinterlegten Exceltabelle.
G Formt =lolxl|
pH (vakumen) 4 Keimhshe fum Profl:—
2  pH Simulationszeit: 1 s
eselsdure: 02 M )
Poochesstiine 15 © He Si{OH)4 - Profil vor der Elekirode
k{Polymerisation) 000 ifs 1 & oH]
kipaly.) * [OH-|Bektrads = 0,020 molffl <) 05 & Si(CH)4
H{1/2) Manakicseldure k=0 335 o .
0 20 40 80 80 100
Feimbidungswahrscheinfichioeit:
flrpH = 12 0 Keimradius | pm
Diffussiorsschichtdicke: 00 um e
5
3
Abscheidezsit: Lia 2
Neue Smutaton Fortsatzen | 0 10 20 30 40 50 50 70 80 90
Zeit: 1 5, Schichtdicke: 1 nm,
Homogenitat4 %
0.001
= 0001
2 000t & -
¥ 0,000 -
& opo1 . -
o 0000 & -
0,000 -
o 01 02 03 0.4 05 08 o7 08 08 1
ils
@H - Profil an de Elekirode
12
107
-]
8
W Elektroden pH:
) - ] | 8,5
] 10 20 0 40 50 &0 T0 &0 a0 100
Abb. 4:

43



Auf der Basis der Simulationen kénnen die Parameter fur eine erfolgreiche experimentelle Abscheidung von SiO, ermittelt
werden. Die Simulationen zeigen, dass durch kurze Pulse mit hohen Stromdichten, kleine stochastisch verteilte Keime auf
der Filamentoberflache erzeugt werden, aus denen bei niedriger Stromdichte homogene Nanofilme wachsen. Durch die
Ubertragung der Parameter auf das Experiment im LabormaRstab sind erfolgreich erste SiO,-Nanofilme erzeugt und durch
Anféarben mit Methylenblau und durch EDX-Analysen mitdem REM nachgewiesen worden (vgl. Abb. 5).

Abb. 5: links - Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer elektrochemisch applizierten nanoskaligen SiO,-Schicht auf einem
Garn ELITEX® 235f34 8|22|30 mitdem entsprechenden EDX-Elementmapping der Elemente Siund O;
rechts - Lichtmikroskopische Aufnahme des mit Methylenblau angeféarbten SiO,-Nanofilms

Die Simulationen und die Modellierung der kontinuierlichen Synthese von Monokieselsaure sowie erste Vorversuche auf
einer kontinuierlichen Fadenanlage bestatigen, dass sich die elektrochemische Abscheidung von SiO,-Nanoschichten fur
eine Fertigungstechnologie eignet. Allerdings erweisen sich Schadstoffspuren aus der galvanischen Metallisierung als
problematisch. Diese fiihren zu einem verstérkten Keimwachstum und verhindern die Bildung von Nanoschichten, so dass
nur von solchen Verunreinigungen befreite metallische Garne zum Einsatz kommen kénnen oder fir die Abscheidung

cyanidfreie Elektrolyte zu verwenden sind.

Die Untersuchungen an unterschiedlichen galvanisch verstarkten metallisierten Garnen zeigen, dass sich auf
nichtcytotoxischen metallisierten Garnen nach einer Spezialwédsche und solchen, die mittels cyanidfreier Silberbader
nachgalvanisiert worden sind, reproduzierbare nanoskalige SiO,-Haftvermittlerschichten elektrochemisch mittels
kathionisch induzierter Polymerisation abscheiden lassen. Gleichzeitig wurde nachgewiesen, dass sich nicht nur die Haft-
vermittlerschichten auf diesen Garnen elektrochemisch applizieren lassen. Mit dem neuen am Markt verfigbaren
cyanidfreien Silberelektrolyten JE 60 lasst sich die galvanische Verstdrkung der Garne auch auf der Fadengalvanik-Anlage
des TITV Greiz ohne zusatzliche Ultraschalltechnologie tibertragen. Damit eréffnen sich neue Applikationsméglichkeiten fur

die galvanische Nachverstérkung von textilen Precursorstrukturen auf Basis cyanidfreier Elektrolyte.

Das katinPol-Verfahren stellt somit einen wesentlichen technologischen Baustein fur die Entwicklung waschbestandiger
smarter Textilien mit textiler Haptik und Erhalt der Luftdurchldssigkeit dar. Die dafir notwendige Permanenz der Schutz- und
Funktionsschichten kann ausschlief3lich Uber eine chemische Bindung zur Oberfldche erzielt werden. Mit der katinPol-
Technologie wird die dafiir notwendige chemisch aktive Haftvermittlerschicht sowohl auf leitfahigen Garnen und leitfahigen
Textilstrukturen in der Flache als auch auf dem bereits mit elektronischen Bauelementen bestuckten elektronischen Textil
appliziert.

. Projektleiter: Dr. Andreas Neudeck
Tel.: 03661/611 204
E-Mail: a.neudeck@titv-greiz.de
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Mit seiner interdisziplindren Kompetenz, seinen qualifizierten Mitarbeitern und seiner modernen technischen Ausstattung ist
das TITV Greiz ein kompetenter Partner fiir die stetig komplexer werdenden Aufgaben im Bereich Hightech-Textilien. In
enger Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen und Unternehmen werden die fir FuE-Projekte benétigten
Kompetenzen abgedeckt. Unser Leistungsangebot umfasst neben speziellen Forschungs- und Entwicklungsleistungen fir
Unternehmen auch die Anfertigung von Mustern und Prototypen entlang der gesamten textilen Wertschépfungskette. Bei der

Auftragsbearbeitung stehen die individuellen Belange und Bediirfnisse unserer Kunden im Vordergrund.

Auf dem Gebiet der Smart Textiles ist das Institut mit seinem praxisnahen Know-how ein bekannter und bewahrter

Ansprechpartner fur innovative Entwicklungen.

Die akkreditierte Prufstelle des TITV Greiz bietet unterschiedliche Prufungen fiir Materialien und Schadstoffe an. Ein
Schwerpunkt ist die Entwicklung von Priifmethoden und Durchfiihrung von Prifungen fir Smart Textiles. Auf diesem Gebiet

sind die Mitarbeiter in internationalen Arbeitskreisen und Normenausschissen tatig.

Fir den Transfer von wissenschaftlichen Ergebnissen sind unsere regelmafigen Veranstaltungen, wie das Anwenderforum
Smart Textiles, thematisch fokussierte Workshops und der Innovationstag, bekannte Treffpunkte fir den Dialog und den

Wissensaustausch zwischen Industrie und Wissenschaft geworden.

Fachbezogene und individuelle Weiterbildung bieten wir mit unseren Seminaren an. Dabei werden einerseits neueste
Forschungsergebnisse praxisnah vermittelt und anderseits die Schulungsinhalte auf die Wiinsche und Bedurfnisse der
Teilnehmer abgestimmt. Die theoretischen Ausfiihrungen werden mit praktischen Vorfihrungen in den Laboren und

Technika ergénzt.
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Forschung und Entwicklung
e  Kundenspezifische Auftragsforschung und —entwicklung
e  Verfahrensentwicklung und —optimierung

e  Entwicklungen vom Faden bis zum Endprodukt

Muster/ Prototypen
e  Sensorische und aktorische Textilien
e  Elektrisch leitfahige Faden und Flachen
e  Oberflachenmodifizierung an Faden und Flachen
. Spezialtextilien

e  Konfektionierte Erzeugnisse

Priifleistungen
e  Textilphysikalische und -chemische Prifungen
e  Materialprifungen
e  Schadstoffprifungen

e  Smart-Textiles-Prifungen

Technikumsvermietung
e  Vermietung von Anlagen und Maschinen inkl.
o Beratung

o Betreuung

Analysen und Studien
e  Benchmarking

. Feasibility-Studien

Qualifizierung/Weiterbildung
° Fachseminare
° Individualseminare

e Inhouseschulungen
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und Kommunikation

Industrienahe Forschungseinrichtungen unterstiitzen als Forschungs- und Entwicklungsdienstleister vorwiegend kleine und
mittlere Unternehmen und sorgen dafiir, dass Innovationen aus der Wissenschaft in die Wirtschaft gelangen. Ein gut
funktionierendes Forschungs— und Dienstleistungsmarketing ist fir den effektiven Technologietransfer eine wichtige
Voraussetzung. Die Kommunikation zu den Unternehmen beinhaltet, die Erkenntnisse der Forschung so darzubieten, dass
sie fur Unternehmen interessant und versténdlich sind, in den Unternehmen ankommen und dort zu vermarktbaren

Innovationen werden kdnnen.

Um den Transfer zu realisieren, werden im TITV Greiz mehrere Wege verfolgt. Neben der Beteiligung an Messen und
Konferenzen mit Vortrdgen und Ausstellungen werden eigene Veranstaltungen organisiert und durchgefiihrt. Mit unseren
TITV-Veranstaltungen — jahrlichen Fachworkshops, Fach- und Individualseminaren, Innovationsworkshops, dem
Anwenderforum SMART TEXTILES und dem Tag der Innovationen — wollen wir insbesondere unsere aktuellen
Forschungsergebnisse den Unternehmen praxisnah prasentieren. Neue ldeen werden als Impulsgeber fir
Produktentwicklungen vorgestellt. Unsere Veranstaltungen bieten den Unternehmen eine Plattform zum Wissenstransfer in
unseren Kompetenzfeldern und die Mdglichkeit der ungezwungenen Kommunikation mit unseren Mitarbeitern in lockerer
Atmosphare. Die Inhalte sind auf die Bedurfnisse der Unternehmen und den Know-how-Transfer aus der Forschung in die
Praxis ausgerichtet. Sie tragen weiterhin zu langfristiger Kundenbindung und -zufriedenheit bei. Mit der konsequenten
Erfullung der Kundenerwartungen kann das Institut den notwendigen und entscheidenden Wettbewerbsvorteil erringen.

Weitere Aufgaben des Forschungsmarketings sind die Organisation der Beteiligung an Messen und Konferenzen mit
Ausstellungen und Vortragen sowie Veréffentlichungen in der Presse. Die hohe Besucherzahl an den Sténden der groRRen
Textiimessen, wie z. B. der Techtextil, zeigt das Interesse von Unternehmen an den prasentierten Innovationen. Als
Mitglieder im Programmkomitee und in der Preis-Jury des Techtextil-Symposiums, in den Programmkomitees der ADDITC,
im Messebeirat der mtex, aber auch als Referenten und Moderatoren bei Veranstaltungen unterstiitzen die Mitarbeiter aus
dem TITV Greiz die Durchfihrung zahlreicher Fachveranstaltungen auf dem Gebiet der Hightech-Textilien.
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TITV—VERANSTALTUNGEN 2018

Anwenderforum

6. Anwenderforum SMART TEXTILES
28. Februar und 1. Méarz 2018, Berlin S MA RT TEXTI L ES
] L

Uberwéltigendes Interesse fiir smarte Textilien

In die Welt der Schienenfahrzeuge fihrte das 6. Anwenderforum SMART TEXTILES die 160 Teilnehmer am Vortag des
Forums. Die FUhrung durch die Montagehallen der Stadler Pankow GmbH, des deutschen Ablegers der erfolgreichen
Schweizer Stadler Railgroup, zeigte eindrucksvoll, dass Individualitdt und Qualitat auch bei Schienenfahrzeugen zum Erfolg
fuhren.

Im Fokus des diesjahrigen Anwenderforums standen die Auswirkungen der Veranderung des Arbeitsumfeldes durch die
Digitalisierung, die Probleme bei der kommerziellen Vermarktung, der geringe Automatisierungsgrad in der Fertigung sowie
das unzureichende Trage- und Pflegeverhalten von Smart Textiles. Interessante neue Produktideen und innovative

Geschaftsmodelle wurden von Start-up-Unternehmen vorgestellt.

KARL MAYER

Gemeinsamer Workshop ,,Additive Fertigung in der Textilindustrie*
WE CARE ABOUT YOUR FUTURE

11. Januar 2018

TITV Greiz und Karl Mayer Textilmaschinen GmbH haben zum 1. Workshop ,,Additive Fertigung in der Textilindustrie“in

das Entwicklungszentrum in Obertshausen eingeladen

Organisator der Veranstaltung war das TITV Greiz, Kooperationspartner die Karl Mayer Textiimaschinen GmbH. Mit der
Tagung trafen die beiden Innovationstreiber der Textilbranche ins Schwarze. ,Wir wollen den Austausch zwischen den
Welten schaffen, zwischen der additiven Fertigung als junge Disziplin der Produktion und der Textilboranche als ein
Industriezweig mit langer Tradition®, betonte KARL MAYER-Produktmanager Michael Kieren im Vorfeld und organisierte mit

seinem Team ein Programm, das knapp 100 Fachleute aus den unterschiedlichsten Branchen nach Obertshausen fiihrte.
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Unter den Teilnehmern waren Hersteller von Textilien fir die Bereiche Automobil, Sport und Medizin, zudem Ausrister und
Garnhersteller sowie Fachleute aus Wissenschaft und Forschung. Das Interesse an der Tagung Gbertraf alle Erwartungen.
,ich bin Uberrascht Uber die Resonanz und die Breite der unterschiedlichen Bereiche, aus denen unsere Gaste kommen.
Beides zeigt, wie wichtig das Thema und Veranstaltungen dieser Art sind, so Arno Gartner, CEO von KARL MAYER,
wahrend der Tagung. Auch Dr. Uwe Mo6hring, Geschaftsfiihrender Direktor des TITV Greiz, duflerte sich zufrieden zum
Tagungsverlauf. ,Ich finde es toll, dass angesichts der hohen Veranstaltungsdichte so viele Teilnehmer gekommen sind und
dass so mannigfaltige Diskussionen entstehen. Die praxisnahen Beitrdge aber auch GréRe und Mischung des Publikums
regen zumAustausch an.”

Auf dem Programm standen Vortrage von 3D-Drucker-Herstellern ebenso wie von Unternehmen, die bereits mit additiven
Fertigungsverfahren arbeiten und Gber Erfahrungen hinsichtlich Méglichkeiten und noch bestehender Grenzen sprachen.
Zwei Fachleute stellten erste Kombinationen von Textil und 3D-Druck vor. Der Dienstleister Tatcraft, Frankfurt, prasentierte
mit Maker Space seine Kapazitaten fur 3D-Druck, Holzbearbeitung, Wasserstrahlschneiden und andere Technologien, um

zu experimentieren und Mdglichkeiten ohne grof3e Investitionen auszuloten.

57.Internationale Fasertagung Dornbirn (Dornbirn-GFC)

12. bis 14. September 2018

Uber 100 internationale Expertenvortrége aus der Forschung und der Industrie waren der Anlass fiir 700 Teilnehmer aus tiber
35 Landern, nach Dornbirn zur 57. Fasertagung zu kommen. 70 % der Teilnehmer aus Europa und bereits 30 % der
Teilnehmer aus Amerika und Asien zeigen den hohen Internationalisierungsgrad von Dornbirn-GFC.

Neben den Vortrédgen wurde dem Fachpublikum auch die Méglichkeit zur Fragestellung und Diskussion gegeben. Dadurch
konnten die Themen sehr praxisnah und anschaulich diskutiert werden. Mit rund 50 % lag der Anteil an Industrievortrédgen
besonders hoch. Viele interessante Vortrdge kamen neben Europa vor allem aus Japan, China, Taiwan, Indien, USA,
Kanadaund der Turkei.

Mit den Vortragen ,Adaptive Textilien fir die Energiegewinnung aus FlieRgewassern“ und ,Entwicklung energie-
speichernder Faden fiir die Verwendung in aktiven Smart Textiles” in der Sektion Energiegewinnung und -speicherung,
stellte das TITV Greiz aktuelle Entwicklungsergebnisse vor.
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Smart Textiles Symposium
12. und 13. September 2018
Gleichzeitig mit der 57. Fasertagung Dornbirn fand das ,Smart Textiles Symposium®in Dornbirn statt. Die Kooperation und

Synergie war sehr erfolgreich. Teilnehmer des Dornbirn-GFC nutzten die Gelegenheit, die Vortrdge des Symposiums zu
besuchen. Auch hier beteiligte sich unser Institut mit Moderation und Vortrag.

ZUSE-TAG REGIONAL und TITV-INNOVATIONEN
23. September 2018
Starkes Bekenntnis zur Industrieforschung

Uber 100 Teilnehmer aus Industrie, Wissenschaft und Politik nahmen an den 11. TITV-Innovationen teil. Berichtet wurde
Uber die Forschungsarbeiten des vergangenen Jahres, wobei der Transfer der Forschungsergebnisse den Schwerpunkt
bildete. Bundesweit fiigte sich die Veranstaltung in den ZUSE-TAG REGIONAL ein, der an rund 30 Standorten mit der
Beteiligung von mehr als 60 Instituten der Zuse-Gemeinschaft durchgefiihrt wurde.

Dr. Mohring, Geschéftsfuhrender Direktor des TITV Greiz, betonte zur BegriRung: ,Wir freuen uns, dass unsere TITV-
Innovationen auch dieses Jahr so gut bei den Unternehmen angekommen sind. Das bestétigt uns, dass wir interessante
Forschungsergebnisse prasentieren und diese Veranstaltung von den Unternehmen als ein wichtiges Instrument fir den
Transferangenommen wird.“

Das Thema Smart Textiles stand auch in diesem Jahrim Mittelpunkt der Arbeiten des Instituts. Die effektive und zuverlassige
Kontaktierung von Heiztextilien wurde im Makerspace gezeigt. Dicht umringt fiihrten die Ingenieure das neu entwickelte e-
Web vor. Um Forschung transparent und verstandlich zu machen, wurden die Teilnehmer zum aktiven Mitmachen motiviert.
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Politiker zu Gast im TITV Greiz

Bundestagsmitglied Volkmar Vogel (CDU) hatte den Ostbeauftragten der Bundesregierung, Christian Hirte (CDU), in das
TITV Greiz eingeladen. Christian Tischner aus dem Thuringer Landtag und Ulrich Zschegner (alle CDU), in Vertretung des
Birgermeisters, nahmen ebenfalls an dem Treffen teil.

Mehr Unterstitzung fur die industrienahe Forschung, neue Foérderoptionen fir Unternehmen, die dem Mittelstand
entwachsen und die Attraktivitdt des 1&ndlichen Raums fir Fachkrafte ankurbeln, das sind die zentralen Forderungen, die

Dr. Uwe Méhring formulierte.

Auch Elisabeth Kaiser, Mitglied im Innenausschuss des Deutschen Bundestages, Sprecherin der LG Thiringen in der SPD-
Bundestagsfraktion, besuchte am 15. November 2018 das TITV Greiz, um sich Uber die Arbeiten des Institutes zu

informieren.

WISSENSCHAFFT
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Medientag Textil — Politik, Wirtschaft und Verband treffen sich in der Region
22. Oktober 2018

Thuringens Wirtschaftsminister Wolfgang Tiefensee traf sich mit Vertretern der Textilindustrie, um tber Aufgaben und
Probleme der Branche zu sprechen. Die Suche nach Fachkraften und die hohen Energiekosten sind danach dringende
Probleme der Textilindustrie. Ca. 2.500 Arbeitsplatze in Thiringen und ca. 12.000 in Sachsen bilden zusammen den Kern der
Branche in Ostdeutschland. Um die Textilwirtschaft in beiden Bundeslédndern weiter voran zu bringen, will der
Branchenverband ein Kompetenzzentrum in Plauen etablieren, in dem die Berufe der Branche ausgebildet werden.

Gemeinsam wurde die Getzner Textilweberei in Gera-Leumnitz besucht.
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TEILNAHME AN MESSEN UND KONFERENZEN

mtex 2018
28. und 29. Mai 2018, Chemnitz

Prifungen fir mehr Sicherheit von Smart Textiles war eines der Themen, welches am Messestand des TITV Greiz intensiv
diskutiert wurde. Der Grund dafiir war nicht zuletzt das vorgestellte Prufgerat, mit dem neben der Abrieb- und
Scheuerbelastung auch die Haltbarkeit der Kontaktierung gepruft werden kann.

Im Smart-Textiles-Priflabor werden neben der Entwicklung von Priifmethoden Priifgerdte entwickelt, mit denen u. a.

Messungen zur elektrischen Leitfahigkeit an beanspruchten Priflingen durchgefiihrt werden kénnen.

25. Innovationstag Mittelstand des BMWi
7. Juni 2018, Berlin

Optimierte Schnittschutzeigenschaften und ein hoher Tragekomfort durch eingearbeitete Stehschussfaden in 3D-Strukturen
ist das Ergebnis des INNO-KOM-Projektes ,Schnittschutzeinlage — Kettensagenschutz fur persdnliche Schutzausristung®.
Die praxisnahe Vorstellung der Projektergebnisse machte den vielen Besuchern die Notwendigkeit einer sicheren Schutz-
funktion deutlich.
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Wear it Festival

19. und 20 Juni 2018, Berlin

Ausgestattet mit einem leuchtenden Rucksack sorgten die Besucher aus dem TITV Greiz fur Beachtung bei Ausstellern und
Messegésten. Grof3es Interesse fanden die Produkte, die das TITV Greiz vorstellte, bei H&M, The Woolmark Company,

ProGlove, Layla De Mue u.v.a.

500 Fachbesucher, 40 Aussteller und 50 Referenten wurden erwartet. Themen warenu. a.:

° Lifestyle und Fashion

° Arbeitskleidung und Industrieanwendungen
° Sport, Gesundheit und medizinische Gerate
° Smarte Materialien und e-Textilien

° loT und Anwendungsentwicklung.

Aachen-Dresden-Denkendorf Internationale Textile Conference

29. und 30. November 2018, Aachen

Mit zwei Beitrdgen war das Institut zur ADDITC
vertreten. In Kooperation mit Projektpartnern aus
der Industrie wurden aktuelle Ergebnisse aus

Forschung und Transfer vorgestellt.

AACHEN - DRESDEN - DENKENDORF
INTERNATIONAL

TEXTILE

CONFERENCE

AACHEN,
29. - 30. NOVEMBE :

e

PROGRAM

Functionalization & New Matenals

Textils Machinery & New Technologies

Tronds & New Markets; Building & Construction
Tronds & New Markts: Modical Tartilos

PARTNER COUNTRY: ITALY

REGISTRATION:
www aachen-dresden-denkendorf dalitc.

AACHEN DRESDEN DENKENDORF
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

PARALLEL SESSION 3
THURSDAY, NOVEMBER 29, 2018
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In der Session Functionalization & New Materials: Electrofunctionality wurden die Méglichkeiten zur Erhéhung der
Leitfahigkeit durch eine zusatzliche Applikation leitfahiger Schichten auf statisch ableitenden Viskosefasern im Vortrag
+Electrical conductive viscose fibre for Smart Textiles and Smart Home* vorgestellit.

Obwohl bereits zahlreiche leitfahige Materialien, wie Drahtmaterialien, Litzen, metallisierte Garne, am Markt verfiigbar sind,
besteht nach wie vor groRes Interesse an der Entwicklung neuer elektrisch leitfahiger Substrate fir Anwendungen im textilen
Bereich. Die Integration leitfahiger Partikel in die Spinnmasse bietet interessante Ansédtze zur Realisierung dieser
Verbesserung. Die Kelheim Fibres GmbH hat eine statisch ableitende Viskosefaser entwickelt, in der die leitfahigen Partikel
so integriert sind, dass die furr Viskose typischen Eigenschaften erhalten bleiben.

In der Transfer Session wurde Uber die Entwicklung und Herstellung gewebter Heizsysteme fir den Aufienbereich
berichtet. Ziel der Arbeiten war es, dem feuchtetechnischen Risiko von Innenddmmkonstruktionen entgegenzuwirken bzw.
den Trocknungsprozess bei aufwandig umsetzbaren baukonstruktiven MalRnahmen zu unterstiitzen.

Weiterhin prasentierten die Mitarbeiter des TITV Greiz ihre Forschungsergebnisse auf den unterschiedlichsten

Fachtagungen.
Darunter waren:
° ELMIA Subcontractor, Internationale Fachmesse der Zulieferindustrie, J6nképping
° International Week of Narrow and Smart Textiles, Ménchengladbach
° 13. Thementage Grenz- und Oberflachentechnik, Zeulenroda
° Kongress Innovation+: Papier, Textil & Folie; Regensburg
° Fachforum Fluss-Strom Plus 2018, Magdeburg
° Smart Textiles Symposium, Dornbirn
° 62. Jahrestagung der Fortbildungsvereinigung fiir Orthopadie-Technik e. V. (FOT), Géttingen
° 22. Symposium Technische Textilien, Reichenbach
° REGIOMED-Akademie — Fort- und Weiterbildung ,,Die Zukunft beginnt heute — High-Tech-Textilien in
der Intensivmedizin®, Coburg
° 33. Hofer Vliesstofftage, Hof
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FAC HVORTRAGE

Liersch, K.; Siegert, D.
Tragekomfort und Kettensdgenschnittschutz — mit 3D-Gewirken kein Widerspruch
Arbeitskreis Technische Textilien, Paderborn, 01.02.2018

Ullrich, K.; Bollmann, S.; Oschatz, H.

Optische Identifikation von Schmaltextilien mit integrierten Funktionalitdten
International Week of Narrow and Smart Textiles, 19.—23.02.2018

Narrow Weaving Colloquium, Ménchengladbach, 21.02.2018

Ullrich, K.

Gewebte Sensorbdnder und ihre Charakterisierung

International Week of Narrow and Smart Textiles, 19.-23.02.2018

1% Ménchengladbach Smart Textiles Colloquium, Ménchengladbach, 22.02.2018

Reichmann, V.
Smart Textiles auf dem Priifstand

6. Anwenderforum SMART TEXTILES, Berlin, 01.03.2018

Neudeck, A.; Zimmermann, Y.; Metzner, L.; Lippoldt, J.; Méhring, U.

Waschbestindige leitfahige Garne durch kathodisch induzierte Polykondensation
13. Thementage Grenz- und Oberflachentechnik, Zeulenroda, 13.—14.03.2018

Bollmann, S.
Textilbasierte Losungen zum Leuchten, Warmen und Fiihlen

Kooperationsforum Interieur im Automobil — Enabling Technologies, Bamberg, 14.03.2018

Neudeck, A.
Leitfahige, sensorische und interaktive Textilstrukturen fiir smarte Textilien und technische Applikationen
Kolloquium Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg, Meinsberg, 09.05.2018

Gimpel. S."; Heine, U?

'TITV Greiz; * Gesamtverband der Textil- und Modeindustrie e. V., Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum Textil, Berlin
Textilindustrie wird digital: Wie Digitalisierung am Beispiel von Arbeit 4.0 gelingen kann

Smart Textiles Symposium 2018, Dornbirn, Osterreich, 13.09.2018

Ullrich, K. et. al.
Entwicklung energiespeichernder Faden fiir die Verwendung von aktiven Smart Textiles
57. Internationale Fasertagung Dornbirn, Dornbirn, Osterreich,12.—14.09.2018

Grawitter, N.; Scheibner, W.; Schaarschmidt, H.; Gimpel, S.; M6hring, U.
Adaptive Textilien fiir die Energiegewinnung aus FlieRgewassern

57. Internationale Fasertagung Dornbirn, Dornbirn, Osterreich, 12.-14.09.2018

Neudeck, A.
Vorbehandlung - die Grundlage fiir den optimalen Inkjetdruck
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018
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Zimmermann, Y.; Gnewuch, K.; Mafalda, A.; Neudeck, A.; Siegl, F.; Stark, C.
ELTRO-Druck Il - Chromojet-Technik fiir das digitale Drucken leitfahiger Substanzen
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Liersch, K.; Schaarschmidt, H.; Hanus, S.; Haase, S.; Steinbach, B.; Siegert, D.
Schnittschutzeinlage aus Abstandsgewirke — der integrierte Kettensédgeschutz fiir Persénliche Schutzausriistung
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Grawitter, N.
Textile Wasserradschaufeln zur Anpassung an die Stromungsgeschwindigkeit
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Neudeck, A.
katinPol — Waschbestindige metallisierte Garne
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Thurner, F.
TexCon — Neue Verfahren zur groBflachigen elektrischen Kontaktierung von Textilien
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Krahmer, A.; Hartmann, U.
Hochohmiger Faden mit gleichmiRigen elektrischen Eigenschaften
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Scheibner, W.
Textilbasierte modular aufgebaute Sensoren
11. TITV-Innovationen 2018, Greiz, 20.09.2018

Gimpel, S.
Innovative Textilentwicklungen fiir Fluss-Strom-Anwendungen
Fachforum Fluss-Strom Plus 2018, Magdeburg, 27.09.2018

Oschatz, H.

Textilien — neue Moglichkeiten zur Integration therapieunterstiitzender Funktionen direkt am Koérper — die Sicht
der Textilindustrie

62. Jahrestagung der Fortbildungsvereinigung fur Orthopé&die-Technik e. V. (FOT): Material und Technologie in der
Orthopé&die-/Rehatechnik, Géttingen, 06.—-07.10.2018

Méhring, U.
Zukunft und Textil — Herausforderung fiir den Veredler
Betriebsleiterschulung Thorey Gera Textilveredlung GmbH, Gera, 10.11.2018

Scheibner, W.
Ausriistung mikrosystemtechnischer gewebter Komponenten fiir Sensoranwendungen
22. Symposium Technische Textilien, Reichenbach, 13.11.2018
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Mshring, U.": Bollmann, S."; Ullrich, K.*' imbut GmbH Greiz, > TITV Greiz
Conductive textile materials for the automated manufacturing of Smart Textiles

ELMIA Subcontractor, Internationale Fachmesse der Zulieferindustrie, J6nkdpping, 13.-14.11.2018

Hanus, S.

Smarte Textilien unterstiitzen Therapie und Prophylaxe

REGIOMED-Akademie — Fort- und Weiterbildung ,Die Zukunft beginnt heute — High-Tech-Textilien in der
Intensivmedizin®, Coburg, 27.11.2018

GoRl, R."; Oschatz, H?

! Krall+Roth Services GmbH & Co. KG; > TITV Greiz

Textile Heating System for Critical Interior Insulation Situations in Buildings

Textile Heizsysteme zur Trocknungsunterstiitzung kritischer Innendammkonstruktionen
Aachen-Dresden-Denkendorf Internationale Textile Conference 2018, Aachen, 29.—-30.11.2018

Zimmermann, Y."; Mayer, D.?; Cramer, J."; Roggenstein, W.?

"TITV Greiz;* Kelheim Fibres GmbH

Electrical conductive viscose fibre for Smart Textiles and Smart Home
Aachen-Dresden-Denkendorf Internationale Textile Conference 2018, Aachen, 29.-30.11.2018

FACHPUBLIKATIONEN

Buchbeitrag: Zimmermann, Y., Neudeck, A.; Méhring, U.;

Metal coated fibres

Chapter 11:, S. 243-276.

In: Kyosey, Y.; and Mahltig, B.;

Inorganic and Composite Fibers: Production, Properties, and Applications
Verlag Elsevier 2018, ISBN 978-0-08-102228-3

Méhring, U.
Additive manufacturing — potential for the future of textiles
melliand international (24) 3/2018, S. 97

Méhring, U.
Additive manufacturing — potential for the future of textiles
Technische Textilien (61) 2/2018 E 49

Méhring, U.
Additive Fertigung — Potenzial fiir die Zukunft des Textils
Technische Textilien (61) 2/2018, S. 49

PATENTE

Im Geschéftsjahr 2018 hat das TITV Greiz wissenschaftlich-technische Lésungen erarbeitet.
Fur folgende Entwicklungen wurden Patente beantragt:
e Dreidimensionales textiles Flachengebilde mit integrierten Stehschussmaterialien
e Verfahren zur Ausbildung einer flachigen elektrischen Kontaktierung und mechanischen Verbindung
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Wir arbeiten in Netzwerken

COMET Compentence Centers for Excellent Technologies — COMET-Projects

iwmmlmmum fibr
Digitalisierung und
iwlmmmmmn

Ziel des osterreichischen Kompetenzzentrenprogramms ,COMET-Projekte” ist die Durchfiihrung von hochqualitativer
Forschung in Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft mit mittelfristiger Perspektive, klar abgegrenzter
Themenstellung und kinftigem Entwicklungspotenzial. COMET-Projekte tragen zur Initiierung neuer Produkt-, Prozess-
und Dienstleistungsinnovationen bei. COMET-Projekte ermdglichen neuen Konsortien und Themen den Zugang zum

COMET-Programm.

[ ]
1 CEeV
] @
TEETILE COMPFITENCE CENTER VORARLBERG

Im Projekt , Textile Competence Center Vorarlberg® (TCCV) arbeitet das TITV Greiz im Themenschwerpunkt 2 ,Smart
Textiles", in dem derzeit 19 Projekte integriert sind, am Projekt ,Integration von Sensoren, adaptiven Materialien,
elektronischen Funktionselementen in textile Strukturen, Miniaturisierung und Netzwerkintegration“. Gemeinsam mit der
Firma Kelheim Fibres GmbH wird unter anderem die Entwicklung elektrisch leitfédhiger Viskosefasern fir Smart Textiles
und Smart Home forciert. Daneben arbeitet das TITV Greiz an Entwicklungen im Bereich des Energy Harvesting, der
Energieversorgung sowie der Automatisierung von Bestlickungsprozessen fiir Smart Textiles.
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futureTEX — ein Zukunftsmodell fiir Traditionsbranchen in der vierten industriellen
Revolution

GEFCRDERT VDM

@ Bundesministerium
= g, | I fir Bildung e
11t Ira ot Fomtsiniy Zwanzig20

ol Sl S - PARTHERSCHAFT FUR THHOVATION

Im Projekt ,futureTEX* arbeiten Unternehmen, wissenschaftliche Einrichtungen und Verbadnde gemeinsam an der
Entwicklung einer zukunftsfahigen, aus ihren Wurzeln als Traditionsbranche entspringenden, deutschen Textilwirtschaft.
Der Fokus liegt dabei auf den wertschdpfungsintensiven Segmenten der Technischen Textilien als tragende Saule der
deutschen Textilwirtschaft. Diese erfordern eine hohe FuE-Kompetenz und ermdglichen durch Innovation eine starke
Differenzierung gegentiber dem Wettbewerb.

Das vom TITV Greiz initiierte Projekt Inmouldtronic I nmou Id t ron | c

kombiniert neue leitfahige Materialien, neue Spritzguss- tort Software
technologien und leitfahig strukturierte Textilien | Hardware Ll g Wntunachnis
miteinander. Auf diese Weise werden vernetzbare textile Em=s

Gerate mit standardisierter Schnittstelle fur die Strom-

versorgung und den kabelgebundenen oder drahtlosen
Datentransfer entwickelt. Ziel ist es, dass auf der
Grundlage der entwickelten Technologie von kleinen

Unternehmen kundenspezifische textile Gerate konzipiert

werden kénnen, die sich kostenglnstig im Spritzguss-

verfahren herstellen lassen.

Aufgabe in dem Pilotprojekt zur Férderung zukunftsweisender, textiler Innovationen durch friihzeitige Einbindung
von gestalterischer Forschung in die Produktentwicklung der Textilindustrie ist der Aufbau eines textilen
Prototypenlabors (TPL). In der Produktentwicklung soll hier durch friihzeitige Kooperation und Einbeziehung der
Gestaltung von innovativen, marktfahigen Entwicklungen die Kluft zwischen innovativer Produktidee, Forschung und
industrieller Fertigung geschlossen werden. Das TPL ist ein zukunftsorientiertes Konzept mit dem Anspruch, die
Prozesskette und die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Forschung, Gestaltung und Industrie in der textilen
Prototypenfertigung mit dem Ansatz der Open Innovation auszubauen und zu optimieren.

Das Ziel ist, fur zukunftsfahige Perspektiven im deutschen Textilindustriesektor durch kreativ-wissenschaftliche
Zusammenarbeit (z. B. e-Textiles, Adaptive and Soft Technologies) die Entwicklung von textilen Zukunftsprodukten mit
qualitativ neuen Funktionen und Anwendungsfeldern zu férdern.

Die Partner sind:

r ol

2~ weiflensee
[ﬁgh kunst-
BERLIN Egﬁ?ns(:hu'e Z Fraunhofer

-

s titv
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Wachstumskern ,,Fluss-Strom Plus*

E:Iyss—S’rr: “m

Made in Germany

Regenerative, 6kologische und grundlastfihige * o
. . . as WA ur oiaun
Energiegewinnung aus FlieRgewdssern und Forscgung

Im innovativen regionalen Wachstumskern ,Fluss-Strom Plus® arbeiten
unternehmerisch agierende, regionale Biindnisse gemeinsam an marktfahigen
Innovationen und Strategien fur wichtige Mérkte. In drei Verbundprojekten bringt

das TITV Greiz seine textilen Kompetenzen fiir Technologieentwicklung und

Konstruktion in Produkte wie Wasserrader, Fischaufstiegshilfen und mobile U N TE R N e H M
g

EN®
GION

) Die BMBF-Innovationsinitiative
Buhnen ein. Neue Lander

Netzwerk DIGI4TT
Digitaldruck als neue Ausriistungstechnologie fiir Textilien

Der Digitaldruck wird fir die Digitalisierung einer individualisierten Produktion und digitaler Prozessketten eine
Schliisselrolle einnehmen. Bisher existieren allerdings keine technologischen L&ésungen fir den Digitaldruck von
Funktionen auf Textilien. Um die notwendigen Technologien und daraus resultierende Produkte zu entwickeln und zu
etablieren, wurde von der Bayern innovativ GmbH das ZIM-Netzwerk DIGI4TT (Digitaldruck zur Funktionalisierung

technischer Textilien) initiiert.

Der textile Digitaldruck verzeichnete bereits in den vergangenen Jahren hohe Wachstumsraten. Im Jahr 2016 betrug das
globale Marktvolumen 1,17 Milliarden Euro. Dieses soll sich laut einer Studie von Smithers Pira bis 2021 auf 2,42 Milliarden
Euro mehr als verdoppeln. Hinter diesem Wachstum stehen vor allem der Trend zur individualisierten Massenfertigung in der
Bekleidungsindustrie sowie der Trend zur lokalen und bedarfsgerechten Produktion in Kombination mit innovativen Online-

Geschéaftsmodellen.

[https://www.bayern-innovativ.de/neue-werkstoffe/seite/netzwerk-digi4tt]

; /ZIM @ Burdesministerium
D | G | TT impulse || fiir wachstum fiir Wirtschaft
D ) Zenirales Innovationsprogramm und Energie
Mittelstand

Digitaldruck
Technische Textilien

Elf Partner und sechs Forschungseinrichtungen arbeiten im Netzwerk, das interdisziplindres Fachwissen aus den unter-
schiedlichsten Unternehmen und Einrichtungen entlang der textilen Wertschépfungskette biindelt.
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FINANZBERICHT
Der Jahresabschluss 2018 wurde von der ECOVIS Wirtschaftstreuhand GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft, Niederlassung Dresden, geprift und bestatigt.

Die Aufwendungen wurden durch die Ertrage gedeckt.

Aufwendungen 2018 Ertrage 2018

W Forderung BMBF
B Personalkosten

B Farderung BMWI
m Material und bezogene

Leistungen il
B Forderung Thiringen

Abschreibungen
B Forderung EU/Sonstige

M Allgemeine und sonstige
Kosten

B Umsatzerlése, sonstige
Erlase

62



G REMIEN DES VEREINS

Mitglieder des Vorstandes

e Vorsitzender: Ludwig, Andreas — Thorey Gera Textilveredelung GmbH, Gera

o 1. Stellvertreter: Kappert, Michael — Wamser & Collegen Steuerberatungsgesellschaft mbH, Elsterberg

e 2. Stellvertreter: Dr. Stive, Jan — Erfurt

e Dr. Werkstatter, Peter — Verband der Nord-Ostdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie e. V., Chemnitz
e Dr. Reinbach, Ingo — Saurer Industries AG, Arbon, Schweiz

e Dr. Méhring, Uwe — TITV e. V., Greiz

Wissenschaftlicher Beirat
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Piehler, Evelyn, Dipl.-Ing.
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Schramm, Daniela
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MITWIRKUNG IN EINRICHTUNGEN, VERBANDEN UND GREMIEN

Das TITV Greiz ist Mitglied in folgenden Einrichtungen und Verbédnden:

Branchenverband der Spitzen- und Stickereiindustrie e. V., Plauen

C3 — Carbon Concrete Composite e. V., Dresden

Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft (DfwG), Berlin

Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e. V., Berlin
Deutsches Institut fir Normung e. V. (DIN), Berlin

European Technology Platform for the Future of Textiles and Clothing, a.i.s.b.l., Brissel, Belgien
Fordergesellschaft fur berufliche Bildung e. V., Plauen

Forderverein Cetex Chemnitzer Textiimaschinenentwicklung e. V., Chemnitz
Forderverein der Museen der Schloss- und Residenzstadt Greiz e. V., Greiz
Forschungskuratorium Textil e. V., Berlin

Forschungs- und Technologieverbund Thiringen e. V. (FTVT), Erfurt
Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e. V. (GFal), Berlin
INNOVENT e. V. Technologieentwicklung Jena, Jena

Internationaler Verband der Naturtextilwirtschaft (IVN), Stuttgart

J-1013 e. V., Jena

Landessektion Bundesrepublik Deutschland der Internationalen Féderation von Wirkerei- und Strickerei-Fachleuten
e. V. (IFWS), Reutlingen

Medical Valley EMN e. V., Erlangen

Medways — Branchenverband Medizintechnik/Biotechnologie, Jena

Nanonetz Bayern e. V., Gerbrunn

Thuringisches Institut fir Textil- und Kunststoff-Forschung e. V. (TITK), Rudolstadt
Tourismusverband Vogtland e. V., Auerbach/V.

Verband der Nord-Ostdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie e. V. (vti), Chemnitz
Verband Innovativer Unternehmen e. V. (VIU), Berlin

Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI), Disseldorf

Verein Deutscher Textilveredlungsfachleute e. V. (VDTF), Frankfurt/Main

Verein zur Férderung des Plauener Spitzenmuseums e. V., Plauen
Mitarbeiter des TITV Greiz sind in folgenden Gremien tatig:

« Aachen-Dresden-Denkendorf International Textile Conference, Programmkomitee
Dr. Uwe Méhring
« Anwenderkreis Atmospharendruckplasma, Jena

Dr. Andreas Neudeck
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Arbeitsgremium NA 106-01-19 AA, Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN), Berlin

Dr. Ulrike Klobes

Arbeitsgremium NMP 521, Deutsches Institut fir Normung e. V. (DIN), Berlin

Dipl.-Ing. Evelyn Piehler
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Dr. Andreas Neudeck
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Dr. Uwe Méhring
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Dr. Uwe M&hring

Forderverein Cetex Chemnitzer Textiimaschinenentwicklung e. V., Chemnitz

Dr. Uwe Méhring, Mitglied des Wissenschaftlichen Beirates

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), Frankfurt/Main
Dr. Ulrike Klobes, Dr. Andreas Neudeck

Industriebeirat der Forschungsgruppe emobil an der TU limenau, limenau

Dr. Uwe Méhring

International Advisory Board of Symposium ,Smart and Interactive Textiles of CIMTEC”, Faenza, ltalien
Dr. Uwe Méhring

Internationaler Verband der Naturtextilwirtschaft e. V. (IVN), Stuttgart
Dr. Ulrike Klobes

Landessektion Bundesrepublik Deutschland der Internationalen Féderation von Wirkerei- und Strickerei-Fachleuten
e. V. (IFWS), Reutlingen

Dr. Uwe Méhring

Material Innovativ Thuringen — Plattform fur Thiringer Materialaktivitaten (MIT)
Fachgruppe ,Technische Textilien®, Dr. Uwe M&hring

Fachgruppe ,,Grenz- und Oberflachentechnologien®, Dr. Andreas Neudeck

Programmkomitee des Techtextil- und Avantex-Symposiums

Techtextil & Avantex Innovation Prize Jury

Dipl.-Ing. Sabine Gimpel

Regionale Forschungs- und Innovationsstrategie fur intelligente Spezialisierung fir Thiringen (RIS 3 Thiringen)
Innovationsfeld ,Gesundes Leben und Gesundheitswirtschaft",

Innovationsfeld ,Nachhaltige und intelligente Mobilitat und Logistik*

Dr. Uwe Méhring

Thiringer Grenz- und Oberflachentage, Programmkommission, Jena

Dr. Uwe Méhring

Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI), Disseldorf

Dipl.-Ing. Sabine Gimpel

Verein Deutscher Textilveredlungsfachleute e. V. (VDTF), Frankfurt/Main
Dr. Uwe Méhring

67



Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland e.V. « Zeulenrodaer Stralte 42 « 07973 Greiz
Telefon: +49 3661/611-0 = Fax: +49 3661/611 222 « mail@titv-greiz.de « www.titv-greiz.de



	
	Impressum.pdf
	

	Inhalt.pdf
	

	Geschäftsbericht_neu.pdf
	
	

	Kompetenzfelder.pdf
	
	
	
	
	
	
	
	

	Prüfstelle_neu.pdf
	
	

	Smart Textiles Prüflabor.pdf
	

	Forschungsprojekte_2018.pdf
	
	
	
	

	Forschungsprojekte_2018.pdf
	
	
	
	

	Buhne_neu_neu.pdf
	
	
	

	Reak.Textil.pdf
	
	
	

	Kaskade_Fischfr.Wehr.pdf
	
	

	Power Grasp.pdf
	
	
	

	EltroDruckII.pdf
	
	
	

	schnittschutz.pdf
	
	

	texcon.pdf
	
	

	hochohmigerFaden.pdf
	
	
	

	Katinpol.pdf
	
	
	
	
	

	Leistungen für Kunden und Partner.pdf
	
	

	Wissenstransfer und kommunikation.pdf
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fachvorträge.pdf
	
	
	

	netzwerke.pdf
	
	
	

	das_Institut.pdf
	

	Gremien_des_vereins.pdf
	
	

	Mitarbeiter.pdf
	Mitwirkung_Einrichtungen_Verbände.pdf
	
	Êg�sÎ]jµÉ8£p'¥Ø»›ßÁ��Þ3“Î-ú¸6¡�?©ŸºGg�ÚÉHjbI�´J�ã]˜@
	



	³^‡”åXz2ìÍ;Msµd�łF£Œý´ø*ëÞüVŸŁ¦,ÜYÆ$%ñV’j`Ð8ZÐ9ﬁ÷/)Ø�dˇ�®ðŸœ˚ıIÚ	\éß2Qw8×çÌëÉÁ—+;Fè”æÃã�Ü]þ±µ¾ÃY3K|Òˆ�5sK<
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	w3ﬁÐ<Qb-á�˚…þáø²kU„við/<Tâ¬F�M�—ùu�¬Á*¶k˚©—wÃæ³C?ÙÀ�MNyFaX
	

	
	
	
	Impressum.pdf
	

	Impressum.pdf
	


