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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. Chokri Cherif

Liebe Freund:innen und Partner:innen
des Institutes,

liebe Mitarbeiter:innen und Studierende,

der vorliegende Jahresbericht 2021 bietet Ihnen
wieder einen umfassenden Uberblick tber die viel-
faltigen interdisziplinaren Aktivitaten am Institut fur
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstoff-
technik (ITM) der TU Dresden in Lehre und Forschung
entlang der gesamten textilen Prozesskette. Wir zei-
gen lhnen unsere Forschungskompetenzen anhand
aktueller Highlights und Veroffentlichungen, beson-
ders ausgewiesene Expertisen und die exzellente Inf-
rastruktur fUr die Durchfihrung industrierelevanter
Projekte. Insbesondere wollen wir auch lhre Aufmerk-
samkeit und lhr Interesse fiir eine zukinftige Zusam-
menarbeit gewinnen und bedanken uns gleichzeitig
ganz herzlich fur lhre bisherige enge Verbundenheit
und vertrauensvolle Zusammenarbeit mit unserem
Institut, die einen erheblichen Anteil an der erfolgrei-
chen Umsetzung unserer Ziele hat.

Trotz der weiter anhaltenden coronabedingten Ein-
schrankungen war auch das vergangene Jahr 2021
wieder von vielen Highlights am ITM gepragt, von
denen wir ausfuhrlich in dieser Ausgabe berichten.
Dazu zahlen u. a. - die Fokussierung der Forschungs-
aktivitaten am ITM in Zeiten des Klimawandels durch
z. B. Entwicklung von Biopolymeren mit Zukunfts-
perspektive (S. 8 ff.) oder Recycling von Carbon-
fasern & Upcycling (S. 18 ff.) - interdisziplinar auf-
gestelltes Forscherteam der TU Dresden unter den
TOP 3 beim 25. Otto von Guericke-Preises 2021
mit ihrer Entwicklung eines biomimetischen Trom-
melfellimplantats (S. 95) - zwei VDMA-Preise des
Deutschen Textilmaschinenbaus 2021 fur Nach-
wuchswissenschaftler:innen des ITM (S. 93) - drei
erfolgreich abgeschlossene Promotionen am ITM
(S. 85 ff.) - das vom ITM organisierte und als hybri-
de Veranstaltung durchgefuhrte International Col-
loquium on Interactive Fiber Rubber Composites
2021 (S. 104) - das durch das Research Center Car-
bon Fibers Saxony (RCCF) veranstaltete 2nd Inter-
national Colloquium on Tailored Carbon Fibers
2021 (S. 99) - die Clothing-Body Interaction 2021,
ein erstmaliges Online-Event, gemeinsam organisiert
durch die Professur fur Entwicklung und Montage
von textilen Produkten des ITM und dem Department
of Technologies and Structures, Technical University
Liberec, Tschechische Republik (S. 98) - um an dieser
Stelle nur einige Highlights zu nennen.
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev

Dear friends and partners of our institute,
dear employees and students,

This annual report 2021 will once again offer you an
insight into the various interdisciplinary activities in
research and education performed along the entire tex-
tile process chain at the Institute of Textile Machinery
and High Performance Material Technology (ITM) of TU
Dresden. We will introduce you to our research com-
petences, current highlights and publications, expertise
and our excellent infrastructure for the implementation
of industrial projects. We would also like to draw your
attention to potential future collaborations, while at the
same time sincerely thanking you for the close and trust-
ing cooperation of the past year - you have significant-
ly contributed to the successful realization of our goals!

Despite various restrictions and challenges still posed
by the global Covid-19 pandemic, the ITM managed to
realize several outstanding achievements which will be
addressed in this report. The list of highlights includes -
focussing our research activities on climate change relat-
ed issues, for example by developing bio polymers with
future prospects (p. 8 ff.) or the recycling and upcy-
cling of carbon fibers (p. 18 ff.) - our interdisciplinary
team of TU Dresden researchers being among the TOP
3 atthe 25th Otto von Guericke Award 2021 thanks to
their efforts in developing biomimetic eardrum implants
(p. 95) - two VDMA Awards by the German Textile
Engineering Association 2021 awarded to young ITM
researchers (p. 93) - three successfully completed
PhDs at the ITM (p. 85 ff.) - the International Collo-
quium on Interactive Fiber Rubber Composites 2021
organised by the ITM as a hybrid event (p. 104) - the 2nd
International Colloquium on Tailored Carbon Fibers
2021 hosted by the Research Center Carbon Fibers Sax-
ony (RCCF) (p. 99) - the 1st Clothing-Body Interaction
2021, an online event organised by the Chair of Develop-
ment and Assembly of Textile Products of the ITM and
the Department of Technologies and Structures, Techni-
cal University Liberec, Czech Republic (p. 98) - and many
more.

We are proudly looking back at 2021 as a year filled with
interdisciplinary research successes, national and inter-
national presentations as well as over 200 publications
in well renowned scientific journals. Also, the continuous
interdisciplinary research activities of our institute have
been recognized by numerous national and internation-
al highly endowed awards over the past years. Hence, we



Mit vollem Stolz blicken wir auf die in 2021 errunge-
nen interdisziplindren Forschungserfolge, nationa-
len und internationalen Prasentationen sowie auf die
rund 200 Forschungsbeitrage in anerkannten Fach-
zeitschriften/Tagungsbanden und Auszeichnungen
zuruck. Die interdisziplindaren Forschungsaktivitaten
am ITM werden bereits Uber Jahre hinweg kontinu-
ierlich mit nationalen und internationalen hochdo-
tierten Auszeichnungen honoriert. An dieser Stelle
danken wir unseren Mitarbeiter:innen am ITM fir ihr
stetiges Engagement.

Mit den derzeit insgesamt Uber 370 Studierenden
mit textilem Bezug im Hauptstudium leisten wir
am ITM im Studienjahr 2021/22 einen wichtigen Bei-
trag zur Nachwuchsgewinnung fur die interdiszipli-
nare textile Fachwelt. In der Studierendenwerbung
merken wir, dass wir durch die Kopplung zwischen
textiler Ausbildung an der TU Dresden und dem
Aufzeigen der hervorragenden Perspektiven in der
Industrie nach Abschluss des Studiums immer wie-
der viele interessierte Studierende fur ein Haupt-
studium auf dem Gebiet des Textilmaschinenbaus
sowie der Textil- und Montagetechnik gewinnen kon-
nen. Weiterhin ist das ITM jahrlich in die Ausbildung
Studierender anderer Studiengange (Maschinenbau/
Leichtbau und Wirtschaftsingenieurwesen) sowie
im Rahmen des studium generale involviert. Wir
danken an dieser Stelle dem VDMA Fachverband
Textilmaschinen - Walter Reiners-Stiftung, dem
VDMA Fachverband Textile Care, Fabric and Leat-
her Technologies, dem DAAD, der Fakultat Maschi-
nenwesen der TU Dresden, dem Freundes- und For-
derkreis des ITM sowie namenhaften Unternehmen,
wie Lindauer DORNIER GmbH, KARL MAYER Tech-
nische Textilien GmbH, Saertex GmbH & Co. KG,
Rieter Ingolstadt GmbH und Valmiera Glass Grup-
pe mit deren finanzieller Unterstttzung wir jahrlich
unsere Studentenwerbungsaktivitaten durchfiihren
und durch die Vergabe von Deutschlandstipendi-
en Studierende am ITM fordern kénnen. Besonders
hervorheben missen wir an dieser Stelle das Enga-
gement unseres ALUMNI Herrn Dr. Mohammad
Kamruzzaman, der in diesem Jahr acht Deutsch-
landstipendien finanzierte (S. 81).

Nach diesem sehr erfolgreichen Ruickblick auf das
vergangene Jahr laden wir Sie als Mitveranstalter
und -organisator schon jetzt sehr herzlich zur dies-
jahrigen Aachen-Dresden-Denkendorf Internatio-
nal Textile Conference am 01. und 02. Dezember
2022 - in diesem Jahr wieder in Prasenz in Aachen -
mit drei parallelen Vortragssessions und rund 60 Vor-
tradgen mit besonders industrierelevanten Themen
ein. Wir freuen uns aul3erordentlich auf den persén-
lichen Austausch mit Ihnen und die besondere Atmo-
sphare einer Prasenzveranstaltung. Wir laden Sie ein,
die ADD-ITC als Teilnehmende, Vortragende oder mit
Ihrem Ausstellungsstand zu besuchen und vor Ort
in die Faszination der textilen Zukunft einzutauchen.
Wir freuen uns auf lhre aktive Teilnahme.

Das ITM mit seinen Uber 240 Mitarbeiter:innen freut
sich auf weitere gemeinsame Erfolge und eine wei-
terhin gute Zusammenarbeit mit Ihnen.

Vorwort

would like to take a moment to thank all employees for
their continued commitment!

Thanks to the currently over 370 students focussing on
the textile field in their main studies in the academic
year 2021/22, we were able to once again make a con-
siderable contribution to recruiting young talents for the
interdisciplinary textile sector. During student recruit-
ment events it has come to our attention that it is the
combination of excellent education in the textile field at
TU Dresden and promising professional perspectives in
the industry after graduation that has convinced numer-
ous students to pursue their main studies in the field
of textile machinery or textile and assembly technolo-
gy. Moreover, the ITM is involved in other study courses
(mechanical engineering/lightweight engineering, indus-
trial engineering) and the so-called studium generale.
We would like to take the opportunity to thank the VDMA
Fachverband Textilmaschinen - Walter Reiners Foun-
dation, the VDMA Fachverband Textile Care, Fabric
and Leather Technologies, the German Academ-
ic Exchange Service (DAAD), the Faculty of Mechani-
cal Science and Engineering of TU Dresden, the Circle of
Friends and Supporters of the ITM and renowned com-
panies such as Lindauer DORNIER GmbH, KARL MAY-
ER Technische Textilien GmbH, Saertex GmbH & Co.
KG and Rieter Ingolstadt GmbH and the Valmiera
Glass Group for their annual financial support for our
student recruitment activities and scholarships for ITM
students. We also want to explicitly thank our ALUMNI
Dr. Mohammad Kamruzzaman, who supported us by
founding eight annual scholarships this year (p. xx).

To conclude this introduction to our annual report, we
would like to invite you to join this year's Aachen-Dres-
den-Denkendorf International Textile Conference on
the 1st and 2nd of December 2022 in our function as
co-host and -organizer - this year’s conference will be a
face-to-face event taking place in Aachen and com-
prise three parallel sessions with more than 60 presen-
tations and a focus on industrial topics. We are delight-
ed that we will be able to meet again in person this time
and enjoy the atmosphere of personal interaction. We
are very much looking forward to your active participa-
tion, may it be as participant, speaker or presenter of
your own exhibition booth!

The ITM with its over 240 employees is looking forward
to upcoming joint success stories and further fruitful

cooperation!
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Chitin und Chitosan: Biopolymere mit Zukunftsperspektive
Chitin and chitosan: biopolymers with future prospects

l. Kuznik, I. Kruppke, D. Aibibu, Ch. Cherif

Abstract

Chitosan is derived from the renewable raw mate-
rial chitin, the second most abundant biopolymer
in the world. The sustainable natural material from
the skeletons of insects and marine crustaceans
promises a wide range of biomedical solutions due
to its outstanding properties, like biocompatibility,
biodegradability, non-toxicity or anti-inflamatory
and haemostatic action. At the Institute of Textile
Machinery and High Performance Material Tech-
nology (ITM) of the TU Dresden, the biopolymer is
converted into biologically pure chitosan filament
yarns in a large-scale wet-spinning process, which
can be processed into textile structures such as
nonwovens, knitted or woven fabrics for numerous
applications in biomedicine and tissue engineering.
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halbkristallinen Struktur verfiigt Chitin Uber eine
stark limitierte Loslichkeit, wodurch die generelle
Weiterverarbeitung des Biopolymers betrachtlich
eingeschrankt ist. Deshalb findet das Chitinderivat
Chitosan eine deutlich breitere Anwendung in der
Forschung und Materialentwicklung. Chitosan wird
durch die chemische Abspaltung der Acetylgruppen
(Deacetylierung) im letzten Produktionsschritt aus
Chitin hergestellt (vgl. Abb. 2). Der Deacetylierungs-
grad (DA) gibt dabei an, wie viel Prozent der Acetyl-
gruppen des Chitins abgespalten wurden. Ab einem
DA>50% wird i. d.R. von Chitosan gesprochen.
Neben der chemischen Extraktion kann Chitosan
enzymatisch oder mittels eines Fermentationspro-
zesses aus verschiedenen Pilzen und Algen gewon-
nen werden. Einen weiteren wichtigen Qualitats-
parameter stellt die Kettenldnge des Polymers dar.
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Abb. 1: Chemische Struktur von Cellulose (a), Chitin (b) und Chitosan (c) / Chemical structure of cellulose (a), chitin (b)

and chitosan (c)
Einleitung

Der nachwachsende Rohstoff Chitin ist neben Cellu-
lose das am weitesten verbreitete nattrliche Biopo-
lymer, von dem schatzungsweise zehn Gigatonnen
jahrlich durch naturliche Biosynthese anfallen [1].
Chitin kommt in Stutzskeletten von Insekten, Krebs-
und Schalentieren sowie in Zellwanden einiger Pil-
ze und Algen vor. In seiner Struktur ahnelt Chitin
sehr stark dem Aufbau von Cellulose, wodurch sich
vergleichbare mechanische Eigenschaften beson-
ders in Bezug auf das elastische und biegsame Ver-
halten ergeben. Den Unterschied zu Cellulose stellt
eine acetylierte Aminogruppe am zweiten C-Atom
des glucosidischen Grundbausteins des Chitins dar
(vgl. Abb. 1).

Vorkommen und Herstellung

Der grof3te Anteil des Rohstoffes entstammt der
Fischereiindustrie, bei der Chitin als Abfallprodukt
in Form von Krabben-, Shrimps- oder Hummer-
schalen anfllt. In einem komplexen, mehrstufigen
Herstellungsprozess werden die Schalen zunachst
getrocknet und zerkleinert, gefolgt von einer chemi-
schen Abtrennung der enthaltenen Proteine sowie
Mineralien und Pigmente. Aufgrund seiner stabilen,

8

Hochmolekulares Chitosan (150 - 600 kDa) wird aus
Schalen der Krustentiere extrahiert, wahrend das
niedermolekulare Chitosan aus Pilzmycel eine deut-
lich geringere Kettenlange aufweist (1 - 100 kDa) [2].
Sowohl der DA als auch das Molekulargewicht haben
einen grofRen Einfluss auf die Materialeigenschaften
wie die Loslichkeit, die Quellungseigenschaften oder
die Reaktivitat der Chitosane. Zusatzlich zu der Her-
kunft des Ausgangsmaterials spielen die Kristallini-
tat sowie der Asche- und Schwermetallgehalt eine
wichtige Rolle im Hinblick auf die speziellen Anwen-
dungen [3].

Eigenschaften und
Anwendungsmaoglichkeiten

Das Biopolymer Chitin sowie sein Derivat Chito-
san verflgen Uber herausragende Eigenschaften,
die eine Moglichkeit zur Anwendung in zahlreichen
Gebieten der Industrie, Medizin und Forschung bie-
ten. Neben der biologischen Abbaubarkeit sowie
Biokompatibilitat sind Chitin und Chitosan ungif-
tig, bilden keine toxischen Abbauprodukte und sind
durch eine antimikrobielle Wirkung gekennzeich-
net. Die freien Aminogruppen verleihen Chitosan
eine gute Loslichkeit in verdinnten organischen Sau-
ren, wie Essig-, Milch- oder Zitronensaure. In gel6s-



Aktuelle Forschung - Professur fur Textiltechnik

Chitin
chemische Abtrennung

der Proteine, Mineralien
und Pigmente

Abb. 2: Schematische Darstellung der Herstellung von Chitin und Chitosan aus Biomasse / Flowchart of the production

of chitin and chitosan from biomass

ter Form kann das Biopolymer an seinen funktionel-
len Gruppen mit zahlreichen anderen Verbindungen
zur Reaktion gebracht und die erzeugten viskosen
Loésungen bspw. zu (Nano-)Fasern [4] oder Endlosfi-
lamenten [5] verarbeitet werden. Durch zusatzliche
chemische Modifizierungen, z. B. eine Vernetzungs-
reaktion mit Glutardialdehyd, lassen sich die Mate-
rialeigenschaften, wie Stabilitdt oder Wasserléslich-
keit, anwendungsspezifisch einstellen.

Aufgrund der hohen Biokompatibilitat, der Abbau-
barkeit im menschlichen Kérper sowie seines posi-
tiven Einflusses auf die Wundheilung und Gewebe-
regeneration ist Chitosan ein attraktives Biomaterial
fur zahlreiche Medizinprodukte sowie als Implan-
tatmaterial (Scaffolds) fur die regenerative Medizin.
Durch die hohe strukturelle Ahnlichkeit mit den Bau-
steinen der extrazelluldren Matrix (Glykosaminoly-
kane, GAG), die eine wichtige Rolle beim Knochen-
wachstum spielen, sind Chitin und Chitosan fur das
Tissue Engineering von Knochengeweben pradesti-
niert [6]. Faserbasierte Strukturen weisen dabei ein
besonders grolles Potenzial auf, da sie Uber eine
grol3e spezifische Oberflache, einstellbare Porosita-
ten und Poreninterkonnektivitaten verfligen, die das
Anhaften und Wachstum von Zellen begunstigen.
Daruber hinaus kdnnen textilbasierte Chitosanma-
terialien aufgrund eines hohen Bindungsvermdgens
sowie einer ausgepragten Affinitat zur Komplexbil-
dung mit Metallionen fir zahlreiche Anwendungen
des technischen Bereichs eingesetzt werden, bspw.
Filtersysteme flr die Abtrennung von Schwermetal-
len oder die Elimination von Farbstoffen aus Abwas-
sern der Textilindustrie [7, 8].

Chitosanfasern fiir Biomedizin und Tissue
Engineering

Forschungsarbeiten am ITM fuhren zu zahlreichen
neuen Verfahrens- und Produktentwicklungen auf
Basis von Chitosan. In verschiedenen Forschungs-
projekten befasst sich das ITM interdisziplinar mit
der Entwicklung der Technologie zur Realisierung
von maligeschneiderten Chitosanfilamentgarnen

Abb. 3: Pilot-L6sungsmittelnassspinnanlage (a) und
Kolbenspinnanlage (b) des ITM / Solvent wet-spinning ma-
chine (a) and piston solvent spinning machine (b) of the ITM

und deren Einsatz als vollig neuartige Produkte fur
die regenerative Medizin. Zur Chitosanfilamentgar-
nerspinnung wurde am ITM ein geeignetes Losungs-
mittelnassspinnverfahren entwickelt [5]. Zur Entwick-
lung biokompatibler, textiltechnisch verarbeitbarer
Fasern werden eine, speziell in Zusammenarbeit
mit dem Anlagenhersteller FOURNE konfigurier-
te, Losungsmittelnassspinnanlage im Pilotmalistab
sowie eine Kolbenspinnanlage im Labormalstab
genutzt (vgl. Abb. 3). Diese kdnnen zur Entwicklung
von Chitosanmono- und Multifilamentgarnen unter-
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schiedlicher Einzelfilamentanzahl und Durchmesser
mit einstellbaren textilphysikalischen Eigenschaften
und Faserfestigkeiten bis zu 24,9 cN/tex [5] verwen-
det werden (vgl. Abb. 4a).

Mittels der am ITM hergestellten Chitosanfilament-
garne wurde bereits eine Vielzahl von Anwendun-
gen, wie resorbierbares OP-Nahtmaterial, Scaffolds
und Implantate (vgl. Abb. 4b) oder Medikamenten-
abgabesysteme, erforscht. Beispielsweise wurden
die Garne aus reinem Chitosan zu Kurzfasern ver-
arbeitet und mittels Fiberbased-Additive-Manu-
facuring (FAM)-Technologie und Flocktechnologie
fUr den Einsatz als Implantat fir die Knochen- und
Knorpelregeneration untersucht (vgl. Abb. 4c). Auf
diese Weise konnen dreidimensionale, faserba-
sierte GerUste mit einstellbaren Porositaten bis zu
90 - 99 % sowie lokaler PorengréRenabstufung zur
Nachahmung verschiedener Arten von Knochenge-
webe realisiert werden. Diese Scaffolds bieten gro-
Re, zusammenhangende und abgestufte Porenrau-
me, die das Wachstum und die Migration der Zellen
ermaoglichen. Durch eine zuséatzliche Funktionalisie-
rung (z. B. mit einer Kollagenbeschichtung) kénnen
die Zelladhasion, -proliferation und -differenzierung
erheblich verbessert werden [4, 9, 10]. Eine stick-
technische Verarbeitung geschlichteter und gezwirn-
ter Chitosangarne als resorbierbare Komponente in
Netzimplantaten fur eine chirurgische Behandlung
von Hernien konnte erfolgreich umgesetzt werden
(vgl. Abb. 4d) [11, 12]. Auf Basis chemisch vernetz-
ter Chitosanfasern mit unterschiedlichem DA wur-
den degradierbare Wundauflagen zur Therapie
chronischer Wunden entwickelt, die eine gleichma-
Rige Wirkstoffabgabe Uber sieben Tage zeigen (vgl.
Abb. 4e). Durch die Variation von Fasern mit unter-
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schiedlichen Deacetylierungsgraden konnten zudem
variable Freisetzungszeitraume eingestellt werden.
Dies ermdglicht eine variable Einstellung des bend-
tigten Wirkstoffabgabezeitraums Uber den Verlauf
der Wundbehandlung und bietet eine Plattform fur
malgeschneiderte Therapiesysteme zur Regenerati-
on von geschadigten Geweben (z. B. chronische Wun-
den, Knochen- und Knorpeldefekte, etc.) an [13, 14].

Chitosanfasern aus ionischen Flussigkeiten

Die neuesten Entwicklungen am ITM beschéftigen
sich mit der Etablierung eines alternativen nach-
haltigen Spinnverfahrens fur Chitosanfasern auf
Basis von ionischen Flussigkeiten (vgl. Abb. 4f) [15,
16]. Diese recyclebaren, nicht-toxischen Losungs-
mittel verfligen Uber ein exzellentes Losungsver-
mogen far Chitin und Chitosan und bieten eine
Vielfalt an vorteilhaften Material-, Prozess- und Ver-
arbeitungseigenschaften, wie pH-neutrale, wassrige
Koagulationsmedien, hohe Prozessrobustheit auf-
grund fehlender pH-Wert-Anderungen sowie ein
grol3es Potenzial fur eine zielgerichtete Wirkstoff-
funktionalisierung im neutralen wassrigen Medi-
um. Die Verwendung von ionischen Lésungsmitteln
im Losungsmittelnassspinnprozess ermoglicht eine
Verarbeitung von Chitosan unterschiedlicher Quali-
taten mit Deacetylierungsgraden von 50 -90 % zu
reinen Chitosanfilamentgarnen. Ein erhéhter Anteil
an Acetamidgruppen bei Chitosan mit geringem DA
fhrt zu erhéhten intermolekularen Wechselwirkun-
gen, wodurch ein erhohtes Leistungsvermogen mit
hohen Zugfestigkeiten der Chitosanfilamentgarne
angestrebt wird. Zusatzlich kénnen das Quellver-
halten und die Degradierbarkeit der Chitosanfila-
mentgarne durch den Einsatz von niedermolekula-

Abb. 4: Multifilament aus reinem Chitosan (a); Flock-Scaffold als Knorpelimplantat (b); mittels FAM-Technologie her-
gestelltes Scaffold als Knochenimplantat (c); gestickte Struktur als Hernienimplantat (d); REM-Aufnahme vernetzer
Chitosangarne fur die Wirkstoffabgabesysteme (e); lichtmikroskopische Aufnahme der Querschnitte mittels ionischer
Flussigkeiten hergestellter Chitosanfasern (f) / Chitosan multifilament yarn (a); flock scaffold as cartilage implant (b);
scaffold produced by FAM technology as bone implant (c); stitched sturcture as hernia implant (d); SEM image of crosslinked
chitosan yarns for drug delivery systems (e); light microscopy image of cross sections of chitosan fibers produced by ionic
liquids (f)
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rem Chitosan sowie Uber die unterschiedlichen DA
anforderungsgerecht eingestellt werden. Zum Nach-
weis der textilen Verarbeitbarkeit der erzeugten
Chitosanfilamentgarne sowohl fir medizinische als
auch fur dermatologische oder kosmetische Anwen-
dungen werden diese textiltechnisch in Web-, Flecht-
und Wirkprozessen zu entsprechenden Funktions-
mustern umgesetzt.

Ausblick

Die heutige Zeit wird durch die Notwendigkeit
gepragt, den Ubergang zu einer biobasierten Wirt-
schaft zu wagen, um die Abhangigkeit von fossilen
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Textiltechnologisch realisierte Verstarkungsstrukturen fiir FKV-Rohr- und

Knotenelemente

Textil-technologically realized reinforcement structures for composite tube- and

nodal-elements

Q. Bollengier, E. Hantzsche, P. Schegner, C. Sennewald, G. Hoffmann, Ch. Cherif

Abstract

The development of 3D preforms for fibre compos-
ites required in industry is a research focus of the
ITM. The latest developments for tubular textile
structures are presented here. In the first part, the
development of biaxially reinforced tubular struc-
tures based on a modified flat knitting technique
is presented. Through technological-constructive
extensions of the knitting technology, the produc-
tion of biaxially reinforced tubular structures with
tube diameters varying over the length is now pos-
sible. In particular, a completely new solution for
the transfer of half-loops on one machine bed was
developed, implemented and tested. In the second
part, the technology for weaving tubular nodal pre-
forms is presented. The main focus of the ongoing
research is the development of the process chain
from the CAD design to the consolidated tubular
nodal as well as the development of load-appro-
priate nodal geometries. These product-preparato-
ry research results expand the technological know-
how and form the basis for the transfer to industry.

Einleitung

Konstruktionen aus Rohren werden in fast allen
Industriebereichen, wie Maschinen-, Anlagen-, Fahr-
zeug- und Schiffsbau, sowie der Luftfahrt und Archi-
tektur, fir Medienleitungen und Rahmentragwerke
eingesetzt. Mit Faserverbundrohrkonstruktionen

T

werden die Funktion der Medienleitung bzw. der
Formleichtbau mit dem Materialleichtbau verbun-
den. Fur die Herstellung rohrférmiger Preformen
kénnen unterschiedlichste Technologien zum Ein-
satz kommen. Die in der Industrie etablierte Flecht-
technik ist durch die diagonale Anordnung der Ver-
starkungsfasern vor allem fir Anwendungen mit
Torsionsbeanspruchungen geeignet. Fir Zug-, Druck-
und Biegebelastungen werden vor allem Schlauch-
preformen mit einer Faserverstarkung in Langs- und
Umfangsrichtung in anforderungsgerechter Geome-
trie benétigt. Insbesondere fur Rohre mit Gber der
Lange unterschiedlichem Durchmesser fehlen effizi-
ente Lésungen zur Fertigung in einem Stick. Am ITM
wurden auf Basis der Stricktechnik entsprechende
innovative Losungen entwickelt.

Eine weitere Herausforderung besteht in der Ferti-
gung der die Rohre verbindenden Rohrknoten. Die-
se werden meist noch aus Metall ausgefuhrt, ent-
sprechen nicht dem Leichtbau und die Kopplung zu
Faserverbundprofilen ist aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Werkstoffeigenschaften strukturme-
chanisch unginstig. Die Fertigung in Faserverbund-
bauweise ist nur im aufwendigen sequentiellen
Preforming mit Zuschnitt- und Figeprozessen sowie
Zuschnittverlusten moéglich. Die am ITM entwickelte
Technologie erméglicht die Fertigung entsprechen-
der Preformen im Stlick auf konventionellen Jac-
quard-Webmaschinen.

Abb. 1: Modifizierte Flachstrickmaschine Steiger ARIES.3 mit Schussfadenovalzufihrung (li.) zur Fertigung von ge-
strickten 3D-Schlauchpreformen mit umlaufender Schussfadenverstarkung (re.) / Modified flat knitting machine Steiger
ARIES.3 with oval warp yarn guide (left) for the weft-knitting of 3D tubular preforms with continuous weft reinforcement

(right)
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Durch die Entwicklung neuer technologischer Lésun-
gen zum Stricken und Weben wird es méglich, kom-
plexe Rohrgeometrien und Rohrknoten ohne
Zuschnitt- und FUgeprozesse mit deutlich reduzier-
tem Materialaufwand in einem Stiick textiltechnisch
als Preform auszufuihren. Die Forschungsergebnis-
se des ITM leisten einen wesentlichen Beitrag zur
Steigerung der Effizienz in der Fertigung, zur Reduk-
tion des Materialeinsatzes und zur Steigerung des
Leichtbaus.

Endkonturgerecht gestrickte 3D-MLG-
Schlauchstrukturen mit langsvariabler
Querschnittsgeometrie

Im Rahmen des IGF-Projektes 20493 BR wurde auf
Basis der hochflexiblen Mehrlagenflachstricktech-
nik erfolgreich ein innovatives Verfahren zur direk-
ten Herstellung biaxial-verstarkter Schlauchstruktu-
ren mit in Bauteillangsrichtung unterschiedlichen
Durchmessern entwickelt, umgesetzt und erprobt.
FUr den dazu notwendigen Halbmaschentransfer
auf einem Nadelbett sowie flr eine anforderungsge-
rechte Kettfadenmanipulation wurde fir eine Flach-
strickmaschine ein innovatives Zusatzmodul konst-
ruktiv entwickelt und umgesetzt. Dadurch ist unter
Beibehaltung einer lastpfadgerechten Orientierung

Platinen

! Nadelbett

Spreizgabel
Ruckhalteblech

Linearachse
(vertikal)

Linearachse
(horizontal)

der Verstarkungsfaden wahrend des Strickprozes-
ses eine kontinuierliche Anpassung der Strickbrei-
te an den gewunschten Schlauchdurchmesser und
damit auch die Variation des Durchmessers Uber die
Gestricklange moglich.

Far die Umsetzung von in Langsrichtung gestrick-
ten Schlauchstrukturen mit variablem Durchmes-
ser wird eine modifizierte Flachstrickmaschine ARI-
ES.3 der Firma Steiger (Steiger Participations SA) mit
der Maschinenteilung E7 eingesetzt. Diese wurde im
Rahmen des IGF-Projektes 17926 BR speziell fur die
Realisierung von biaxial-verstarkten Schlauchstruk-
turen mit am Umfang umlaufenden, nicht unterbro-
chenen Verstarkungsfaden (Biaxial-Schlauch-MLG)
entwickelt [1], [2]. Abbildung 1 zeigt die mit einem
auf einer Ovalfuhrungsschiene laufenden Schussle-
ger erweiterte Flachstrickmaschine und exemplari-
sche Beispiele fur umgesetzte Anaxial-Schlauch-MLG
mit konstantem Durchmesser.

Auf Basis dieser Technologieplattform wurden die
Anforderungen an zwei Zusatzeinrichtungen abge-
leitet, einerseits fUr einen anforderungsgerechten
Kettfadenversatz (vgl. Abb. 2) und andererseits fur
einen bedarfsgerechten Halbmaschentransfer auf
einem Nadelbett (vgl. Abb. 3). Darauf aufbauend

Kettfaden

Leiste mit versetz-
baren Rohrchen

Kettfadenréhrchen

f
=4 .

()
fuldul]
IR

—

Abb. 3: CAD-Modell der entwickelten Einrichtung fur den Halbmaschentransfer (HMT) auf einem Nadelbett (li.), HMT-
Funktionsprinzip beim Mindern der Gestrickbreite (mi.) und Halbmaschentransfer auf einem Nadelbett (re.) / CAD
model of the developed device for half-stitch transfer HST (left), HST functional principle for reducing the knitted fabric width

(middle) and novel half-stitch transfer on one needle bed (right)
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erfolgten die Entwicklung und Bewertung von Kon-
zepten fur die erforderlichen konstruktiven Strick-
maschinenanpassungen. In Abstimmung mit den
im Projektbegleitenden Ausschuss beteiligte Firmen
wurde anschlieBend ein Vorzugskonzept entwickelt
und erfolgreich konstruktiv umgesetzt und erprobt.
Die entwickelten Einrichtungen fur den Kettfaden-
versatz (Abb. 2) und Halbmaschentransfer (Abb. 3)
sind eine technische Voraussetzung fur die Umset-
zung von lastangepassten 3D-Schlauchpreformen
mit entlang der Ldngsachse unterschiedlichen Quer-
schnitten in Integralbauweise und reproduzierbarer
Qualitat.

Abbildung 3 zeigt die entwickelte und konstruktiv
umgesetzte Einrichtung fir den Halbmaschentrans-
fer auf einem Nadelbett. Damit erfolgt der Halb-
maschentransfer um eine festgelegte Anzahl von
Nadeln in der Struktur je Maschenreihe. Fir den
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Strickmaschinentechnik fir die integrale Fertigung
anforderungsgerechter 3D-Schlauch-MLG-Halbzeu-
ge mit in Langsrichtung unterschiedlichen Durch-
messern bereitgestellt werden.

Mit der Umsetzung der Funktionsmuster (Abb. 4)
konnte die hohe Variabilitat der entwickelten Tech-
nologie zur integralen Fertigung von 3D-Schlauch-
MLG-Preformen fur schlauchférmige FKV-Bauteile
mit komplexer Geometrie gezeigt werden. Wesent-
liche Vorteile dieser integral gefertigten Preformen
gegenUber sequentiell gefertigten Preformen sind
ein deutlich schnellerer Preformaufbau sowie eine
gesteigerte Materialeffizienz. Beim sequentiellen Pre-
forming sind zum Ausgleich von durch das Konfekti-
onieren (insb. durch Zuschnitt-, Drapier- und Fluge-
prozesse) entstandene lokal unterbrochene bzw.
nicht lastpfadgerecht angeordneten Verstarkungs-
faden materialintensive Uberlappungen zwingend

Abb. 4: In Umfangs- und Langsrichtung verstarkte MLG-Schlauchstrukturen mit variablem Durchmesser und kom-
plexer Geometrie / Circumferentially and longitudinally reinforced tubular structures with variable diameter and omplex

geometrie

neuartigen Halbmaschentransfer (HMT) auf einem
Nadelbett fahrt die Nadel mit der umzuhdngenden
Halbmasche in die Strickposition aus und die pneu-
matisch betatigte Spreizgabel der HMT-Einrichtung
greift von unten in diese von der Stricknadel abzu-
nehmende Halbmasche ein. Beim Wiedereinfahren
der abgebenden Nadel in Kulierstellung wird die
abgeschlagene Halbmasche an die HMT-Einrichtung
Ubergeben. Nach Versatz der HMT-Einrichtung um
eine Nadelteilung nach links oder rechts wird die auf-
nehmende Nadel in Fangstellung ausgetrieben und
Ubernimmt somit die zu transferierende Halbma-
sche nach dem Absenken der Spreizgabel, ohne die
noch auf der Nadel verweilende Halbmasche abzu-
schlagen. Damit werden die bisher bestehenden
Nachteile des Halbmaschentransfers und insbeson-
dere die bisher notwendige Verwendung eines zwei-
ten Nadelbettes zur voribergehenden Speicherung
der Halbmaschen technologisch vollstandig Uber-
wunden. Im Rahmen des erfolgreich abgeschlosse-
nen IGF-Projektes 20493 BR konnte somit eine neue
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notwendig. Die integral gefertigten 3D-Schlauch-
preformen zeichnen sich hingegen durch durchge-
hende, nicht unterbrochene Verstarkungsfaden in
Langs- sowie in Umfangsrichtung aus und fuhren zu
einer deutlich hdheren mechanischen Belastbarkeit
daraus herstellbarer FKV-Bauteile. Die daraus herge-
stellten FKV-Rohre sind dadurch wesentlich materi-
aleffizienter auslegbar.

Die materialeffiziente Herstellung der neuartigen,
variablen 3D-Schlauch-MLG-Textilhalbzeuge in Inte-
gralbauweise und reproduzierbarer Qualitat erlaubt
eine kostengunstige Herstellung hochbelastbarer
3D-FKV-Rohre mit komplexer Geometrie. Eine indus-
trielle Anwendung der Projektergebnisse ist z. B. bei
der Herstellung von komplexen Druckleitungen fur
die Luftfahrt, von Schlauchlinern fir die grabenlo-
se Kanalsanierung (insb. Hausanschlisse), von Was-
serstofftanks und Druckbehaltern im Automobilbau
sowie von orthopadischen Hilfsmitteln fur die Medi-
zintechnik (z. B. Prothesenschafte) zu erwarten.
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Abb. 5: Prozesskette fur gewebte T-Knotenpreform: 2D-CAE-Bild mit Definition der Lagen (li.), gewebte 2,5D-Knoten-
struktur mit Flottungsbereich (mi.), gewebte 3D-Knotenpreform (re.) / Process chain for woven T-nodal preform: 2D CAE
image with definition of the layers woven (left), 2.5D nodal structure with float area (middle), woven 3D nodal preform (right)

Prozesskette zur Entwicklung gewebter
Preformen fiir Rohrknoten

FUr Leichtbau-Rahmentragwerke stehen heute
unterschiedlichste Faserverbundprofile zur Ver-
fagung. Hinsichtlich Steifigkeit und Leichtbauef-
fekt sind Rohrprofile besonders leistungsfahig. Fur
die Verbindung der Rohrprofile werden aktuell oft
schwere gegossene Rohrknoten oder geschweil3-
te Rohrknoten eingesetzt. Die Kombination dieser
unterschiedlichen Materialien ist strukturmecha-
nisch ungtnstig und durch den Einsatz der Metalle
wird der Leichtbaueffekt reduziert. Rohrknoten auf
Faserverbundbasis werden aktuell im sequentiellen
Preforming gefertigt. Die notwendigen Zuschnitt-,
Drapier- und Fugeprozesse fuhren, wie bereits
erlautert, zu hohen Prozesskosten und erfordern
die materialseitige Uberdimensionierung.

Am ITM wurde eine vollstandige CAD-gestUtzte Pro-
zesskette zur Fertigung von gewebten Knotenpre-
formen entwickelt, die ausgehend vom CAD-Modell
eine 2D-Abwicklung generiert, fir die dann die Bin-
dung (Abb. 5 Ii.) erstellt wird. Aus dieser Bindung
wird die Steuerdatei fur die Webmaschine erstellt
und das Gewebe als 2,5D-Struktur (Abb.5 mi.)
erstellt (2D gewebt und vollstandig vorbereitet zur
Ausformung zu 3D). Die Ausformung zur Knoten-

Abb. 6: Beispiele fur gewebte Knotenpreformen / Examples of woven nodal preforms

preform (Abb. 5 re.) erfolgt durch das Ziehen der in
Abbildung 5 (mi.) sichtbaren Flottungen und kann
inline in der Webmaschine oder offline erfolgen.
Dieses Grundprinzip ist in der Dissertation Fazeli
[3] umfassend erlautert und ermdglicht die Ausfuh-
rung unterschiedlichster Knotenpreformgeometrien.

Abbildung 6 zeigt Beispiele zur Vielfalt der umsetz-
baren Knotengeometrien. Allen gemeinsam ist der
durchgehende Hauptschlauch und die an diesen
Hauptschlauch webtechnisch angebunden Abzwei-
gungen. Die Verbindungen zwischen Haupt- und
Nebenschlauchen sind immer geschlossen. Es kon-
nen mehrere Abzweigungen in unterschiedlichen
Richtungen und mit unterschiedlichen Schlauch-
durchmessern angeordnet werden. Die gezeigten
Carbonpreformen sind mittels Spulenschitzenweb-
technik verschnittfrei gefertigt. Die gezeigte Glaspre-
form ist mit einer hochproduktiven Greiferwebma-
schine gefertigt, die groRere Dimensionen erlaubt
und auch Flachen zwischen den abzweigenden Roh-
ren ermoglicht. Durch die Bildung des Schlauches
mittels Lagenwechsel kann der Durchmesser des
gewebten Schlauches durch Strukturdeformation
dem Durchmesser des Formwerkzeuges angepasst
werden. Es ist jedoch ein Zuschnitt erforderlich. Fur
die Fertigung der Preformen sind keine Modifikatio-
nen der Webmaschinen erforderlich.
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Den bisher entwickelten Knotenpreformen fehlen in
den Abzweigungen die Verrundungen, die die sehr
ungunstigen Kerbspannungen an den Abzweigun-
gen wesentlich reduzieren. Im IGF-Projekt 20640 BR
wurden deshalb Lésungen zur Ausfuhrung der Kno-
tenpreformen mit Verrundungen in den Abzwei-
gungen erarbeitet. Die Zusammenhange zwischen
Verrundungsradius und Kerbspannung wurden
aufgezeigt. Zum Beispiel ist bei 80 mm Rohrdurch-
messer ein Verrundungsradius von 50 mm optimal.
Durch die sphéarische Geometrie der Verrundung ist
keine verzerrungsfreie Abwicklung umsetzbar und
die Abwicklung der 3D-Geometrie in die Ebenen wur-
de neu erarbeitet. Die notwendigen Umformungen
von der 3D-Geoemtrie in die Ebene, das Weben der
2,5D-Geoemtrie und die anschlieBende Ausformung
zur 3D-Knotenpreform erfordert beim Weben die
Einarbeitung von SchussUberlangen. Fur die web-
technische Umsetzung der entwickelten Bindungen
wurden Losungen zur Ausbildung von Schussiber-
langen erarbeitet, die die exakte Ausformung der
Verrundung gestatten. Abbildung 7 zeigt die in Web-
richtung erfolgreich umgesetzte Verrundung.

Jahresbericht 2021

Abb. 7: Kontenpreform ohne
Verrundung (li.) und mit Verrun-
dung (re.) / nodal preform without
rounding (left) and with rounding
(right)

FUr die Abbildung der gesamten CAD-gestltzten
Prozesskette vom CAD-Entwurf bis zum Rohrknoten
wurden auch Losungen zur automatischen Ausfor-
mung der Knoten mittels Roboter offline (Abb. 8 re.)
und inline direkt in der Webmaschine [4] erarbeitet.
Daruber hinaus liegen erste Ergebnisse zu technolo-
gischen Losungen zur Infiltration und zur Konsolidie-
rung (Abb. 8 re.) sowie zu Prifanordnungen fur die
Ermittlung der strukturmechanischen Performance
[5] der Rohrknoten vor. Auf Basis der entwickelten
Prozesskette, die in den Textilfirmen als One Shot
Technologie umsetzbar ist, sind fiir einen effiziente-
ren Leichtbau in den Bereichen Automobil-, Maschi-
nen- und Sportgeratebau lastangepasste Rohrkno-
ten als Verbinder in Rahmentragwerken herstellbar.
Das im Rahmen der produktvorbereitenden For-
schung erarbeitete umfassende Know-how zur Ent-
wicklung und Fertigung von Verstarkungsstrukturen
fUr FKV-Rohr- und Knotenelemente bildet eine sehr
gute Basis fur weiterflhrende Projekte zur Umset-
zung in der Industrie.

A W
. = -

Abb. 8: Robotergestutzte Ausformung (li.) und Teilansicht Konsolidierung (re.) / Robot-aided moulding (left) and partial

view Consolidation (right)
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Recycling von Kohlenstofffasern und anschlieBendes Upcycling

fur die Herstellung von 3D-rCFK-Teilen

Recycling of carbon fibers and subsequent upcycling for the production

of 3D-rCFRP parts

D. Rabe, M. M. B. Hasan, A. Abdkader, E. Hantzsche, Ch. Cherif

Abstract

Carbon fibers (CF) are used in CF reinforced plastic
(CFRP) components. However, waste CF, CFRP and
the end-of-life (EOL) CFRP structures will cause a
recycling challenge in the next decades because of
strict environmental regulations. Currently, recy-
cling is carried out almost entirely by the use of
pyrolysis to regain CF as a valuable resource. This
high temperature process is energy consuming and
the resulting fibers are brittle. Hence, they are not
suitable for textile processing into yarns or new
reinforcement structures. To enable a grave to cra-
dle processing, a new approach based on a solvol-
ysis recovery of CF and the subsequent spinning
process to obtain a hybrid yarn suitable for weft
knitting processing was the focus of the internation-
al research project IGF/CORNET 256EBR “3D-r-CFRP".

Einleitung

Carbonfasern (CF) sind die am haufigsten verwen-
deten Hochleistungsfasern fir masseoptimierte,
hochbelastbare Verbundwerkstoffe. Die grof3e Men-
ge an CF-Abfall, die bei der Herstellung von carbon-
faserverstarktem Kunststoff (CFK) und am Ende der
Lebensdauer (EOL) von CFK-Komponenten anfallt,
belastet jedoch die globale Umwelt. Deshalb wer-
den die CFK-Altlasten in naher Zukunft soziodko-
nomische Probleme verursachen [1]. Aus diesem
Grund ist die Ruckgewinnung von CF aus CFK sowie
deren Wiedereinfihrung in die Kreislaufwirtschaft in
Anbetracht der Umweltbelastung und des CO,-Aus-
stofRes eine nachhaltige Herausforderung [2]. Die
Ruckgewinnung erfolgt heute fast ausschlief3lich auf
pyrolytischem Weg. Dabei werden die EOL-CFK-Kom-
ponenten hohen Temperaturen (450 bis 600 °C) aus-
gesetzt [1, 3]. Im Vergleich zu neuen CF ist die Fes-
tigkeit von derart zurtickgewonnenem, recyceltem
CF (rCF) verringert. AuBerdem ist die textile Weiter-
verarbeitung (z. B. Kardieren, Spinnen, Stricken) der
sproden Pyrolysefasern anspruchsvoll und schrankt
ihren Anwendungsbereich auf das Downcycling zu
Vlies oder Spritzgussgranulat ein [4, 5]. Infolgedes-
sen werden rCF-Verbundwerkstoffe (rCFK) derzeit als
Produkte mit geringer Leistungsfahigkeit und hohem
Preis durch eine aufwendige Wiederaufbereitung
eingestuft [1]. Ein neuer Ansatz ist erforderlich, um
die bestehenden Nachhaltigkeitsanforderungen [2]
zu erfullen und rCF zu erhalten, die fur die textile
Verarbeitung zu Hybridgarnen und darUber hinaus
zu textilen Preforms fir die Herstellung von Hoch-
leistungs-CFK-Bauteilen verwendet werden kdnnen.
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Hauptziel des internationalen Forschungsprojekts
war die Entwicklung und Umsetzung einer neuen
Wertschopfungskette bestehend aus Rickgewin-
nung von CF, Wiederbeschlichtung der recycelten
CF (rCF) mit einer zu entwickelnden Schlichte und
Herstellung eines Hybridgarns aus den losen rCF.
Das rCF-Hybridgarn dient als Ausgangsmaterial fur
die textiltechnologische Weiterverarbeitung zu Ver-
starkungsstrukturen fur die Herstellung neuer CFK-
Bauteile.

An der Faculty of Textile Science and Technology der
Shinshu University wurde ein kontinuierlicher Pro-
zess fur das CFK-Recycling unter Verwendung von
Uberhitztem Dampf (< 300 °C) und einem geeigne-
ten Katalysator entwickelt. Dabei wird die Epoxid-
matrix des Verbundes zu 6ligen Substanzen zer-
setzt und die CF kdnnen mit einer Faserlange bis
zu 100 mm schnell und schonend zuriickgewonnen
werden. Verflgbare Technologien zur Herstellung
von Hybridgarnen mussen fir die Verarbeitung von
rCF aufgrund der Sprodigkeit, mangelnder Schlich-
te der glatten Garnoberflache und der elektrischen
Leitfahigkeit modifiziert werden. Im Rahmen des
Projektes wurden am ITM der TU Dresden aus den
bereitgestellten rCF neue Hybridgarnstrukturen mit
skalierbaren mechanischen Eigenschaften durch
Modifikation des DREF-Friktionsspinnverfahrens
entwickelt. Diese rCF-Hybridgarne wurden mit der
Mehrlagenflachstricktechnik zu leicht umformbaren
textilen Verstarkungshalbzeugen weiterverarbeitet.
Dazu wurde der Mehrlagenflachstrickprozess an
die Verarbeitungseigenschaften der rCF-Hybridgar-
ne angepasst. Die entwickelten und gefertigten Ver-
starkungshalbzeuge wurden im HeilBpressprozess zu
thermoplastischen CFK-Bauteilen verarbeitet.

Materialien und Methoden

Im Forschungsprojekt wurde als Filamentgarn fur
alle Untersuchungen der CF-Roving Toray T700SC
50 C 12k mit einer Feinheit von 800 tex verwendet.
Der Fasertyp ,rCF-Typ 1“ bezeichnet im Folgenden
unbehandelte, geschnittene Fasern von 100 mm
Lange aus diesem CF-Roving. Der Fasertyp ,rCF-Typ
3"bezeichnet Fasern, die aus Industrieabfallen, d. h.
unausgeharteten oder teilweise geharteten, unidi-
rektionalen (UD) CF-Tapes gewonnen wurden.

Dafur wurden die Industrieabfalle in 100 x 100 mm?
grol3e Stlicke geschnitten und einer Solvolyse unter-
zogen. Der Prozess zur Faserrtckgewinnung wurde
an der Faculty of Textile Science and Technology der
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~ Mantel
PA 6-Stapelfasern

Kern 2
PA 6-Filamentgarn

Abb. 1: Schematischer Aufbau der rCF-Hybridgarne bei der Umsetzung mit DREF-3000 Friktionsspinntechnik / Schema-
tic structure of the rCF hybrid yarns implemented with DREF-3000 friction spinning technology

Shinshu University (Forschungsstelle 1) entwickelt.
Der erste Schritt ist ein Karbonisierungsprozess der
unter Inert- bzw. Schutzgasatmosphare bei 400 °C
ablauft. Im zweiten Schritt werden unter kontrol-
lierten atmospharischen Bedingungen (Uberhitzter
Dampf, 400 °C) die verbleibenden Epoxidreste auf
der CF-Oberflache entfernt. Durch diese zwei faser-
schonenden Prozessstufen werden die CF vor einem
Verlust der mechanischen Eigenschaften bewahrt.
Im dritten Schritt der Faserwiedergewinnung werden
alle Reaktionsrickstande in einem Waschverfahren
mit Aceton als Batchprozess vollstandig entfernt. Die
wiedergewonnenen Fasern wurden in einem vierten
Schrittin einem Batch-Verfahren mit einer entwickel-
ten Titanoxid-basierten Schlichte neu beschichtet.

Fur die derartig vorbereiteten Fasern wurde am ITM
der TU Dresden (Forschungsstelle 2) eine Recycling-
prozesskette zur Herstellung von rCF-Hybridgar-
nen fUr daraus herstellbare Verstarkungshalbzeuge
sowie thermoplastischen Verbundbauteilen entwi-
ckelt und erfolgreich umgesetzt. Fir die Entwicklung
von rCF-Hybridgarnen wurde die Prozesskette der
Fadenbildungstechnik eingesetzt. Dazu wurden die
die Krempel, Verstreckungs- und Spinntechnologien
modifiziert. Zur optimalen Einstellung der Krempel-
anlage im Hinblick auf die Walzengeschwindigkeiten
und -abstédnde wurden umfassende Untersuchun-
gen durchgefihrt und die bestmoglichen Krem-
pelparameter abgeleitet. Bei der Verarbeitung der
querkraftempfindlichen rCF an der Strecke wurden
weitere Modifizierungen besonders bezlglich des
Regulierungssystems durchgefihrt.

Zunachst wurden Krempelbander aus Nylon-Fasern
(PA6, 80 mm Faserlange) mit rCF vom Typ 1 (geschnit-
tene neue CF) und Typ 3 (solvolytisch recycliert rCF)
mit jeweils 100 mm Faserlange sowie einem rCF-
Massenanteil von 70 % auf der modifizierten Spezial-
krempelanlage umgesetzt. Die Krempelbander wur-
den anschlieBend an der Strecke zum Streckenband
weiterverarbeitet. Fir die Ausspinnung der Hybrid-
garne wurden verschiedene Kern-Mantel-Strukturen

(Abb. 1) aus den zwei unterschiedlichen rCF-Faser-
typen entwickelt und auf der am ITM vorhandenen
und zur rCF-Verarbeitung modifizierten Friktions-
spinnmaschine DREF-3000 hergestellt. Der Kern der
Hybridgarne besteht aus zwei Komponenten:

+ Hybridband aus rCF- und PA6-Faser
(rCF-Massenanteil 70 %)

+ PA 6 Filamentgarn (30 tex).

Die Ummantelung der als Kern-Mantel-Struktur
ausgefUhrten Hybridgarne besteht aus einem PA6-
Streckenband. Um ein rCF-Massenanteil von 62 %
im Hybridgarn zu erreichen, was einem Volumenan-
teil von 50 % im spateren Verbund entspricht, wur-
de ein Massenverhaltnis von 90:10 (Kern zu Mantel)
eingestellt. Die Feinheit der hergestellten Hybridgar-
ne betragt 600 tex.

Die mit unterschiedlichen Garnkonstruktionen
erzielbaren Verbundeigenschaften wurden durch
Zugversuche auf Basis unidirektionaler (UD) Ver-
bundstoffe nach DIN EN 527-4 ermittelt. Dazu wur-
den rCF-Hybridgarne mittels eines Wickelrahmens
UD-Wickelrahmen verarbeitet und bei 295 °C und
4,2 MPa in einem 75-min0tigen Zyklus im Heil3press-
verfahren in rCFK Uberfiihrt (vgl. Abb. 2). Die UD-Ver-
bundplatten wurden in 250 x 25 mmz2 grof3e Proben
fur die Zugprifung geschnitten. Fur einen Vergleich
mit der Referenz aus neuem CF-Filamentgarn wurde
in gleicher Weise eine UD-Verbundplatte aus CF-Fila-
mentgarn und PA6-Fasern als Referenz hergestellt
und mit den zwei Hybridgarnen aus rCF-Typ 1 und
rCF-Typ 3 hinsichtlich der Zugfestigkeit verglichen.

Die hergestellten rCF-Hybridgarne wurden anschlie-
Rend auf einer modifizierten Flachstrickmaschine (s.
Abb. 3) zu einem 500 mm breiten rCF-Mehrlagenge-
strick (MLG) mit zwei Verstarkungslagen (bestehend
aus einer 90°-Schuss- und 0°-Kettfadenlage) verar-
beitet, um die textilen Verarbeitungseigenschaften
umfassend zu bewerten.
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Textiler UD-

Wickeln des Hybridgarnes aus
rCF und PA6

Wickelrahmen
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UD-Verbundplatte
aus rCF und PAG,
Dicke: ~2 mm,
FVG: ~2 %

Wickelrahmen im Press-
werkzeug, HeilBpress-
prozess: 295° 4,2 Mpa;
75 min

Abb. 2: Wicklung von rCF-Hybridgarnen und Herstellung von UD-Verbundplatten im HeilBpressverfahren / Winding of
rCF hybrid yarns and hot-pressing production of UD-composite plates

Aufgrund der heterogenen Garncharakteristik (v. a.
materialbedingte UngleichmaRigkeiten im Garn-
querschnitt) musste die Strickmaschine im Bereich
der Kettfadenzufiihrung angepasst werden. Die Off-
nungen der metallischen Kettfadenfuhrer sind im
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unteren Bereich bauraumbedingt oval ausgefuhrt.
Diese wurden mechanisch Uberarbeitet (Abb. 4,
links), um die auftretenden Reibkrafte zu reduzie-
ren. Um die auf dem Weg der Kettfadenzufuhrung
vom Gatter bis hin zum Nadelbett (Abb. 3) auftreten-
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Abb. 3: Modifizierte Biaxial-Flachstrickmaschine (Maschinenfeinheit: E5, Arbeitsbreite: 500 mm) / Modified biaxial weft

knitting machine (gauge E5, working width 500 mm)
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Ovalisierter Bereich

Abb. 4: Anpassungsmalnahmen an der Biaxial-Flachstrickmaschine: links: Offnung des ovalisierten Bereichs der
Kettfadenflhrer, rechts: Implementierung einer aktiven, selbstregelnden Kettfadenlieferung / Adaptation measures on
the biaxial flat knitting machine: left: Opening of the ovalized area of the warp yarn guides, right: Implementation of active

self-regulating warp yarn delivery

den Reibkrafte zu kompensieren wurde eine aktive,
selbstregelnde Kettfadenlieferung (Abb. 4, rechts)
realisiert, die aus zwei angetriebenen Rollen besteht,
die die Kettfaden um ca. 90° zum Nadelbett umlen-
ken. Beim Abzug einer fertiggestellten Maschenreihe
am Nadelbett, erhoht sich der Reibschluss mit den
permanent drehenden Rollen. Der Kettfaden wird
so lang gefdrdert, bis der Reibschluss zur Rolle auf-
grund der dabei abnehmenden Zugkraft nachlasst.
Mithilfe dieser Anpassungen konnte eine Verarbeit-
barkeit des Materials erreicht werden.

Im Anschluss wurde die Kuliertiefe beim Strickpro-
zess fur die schadigungsarme rCF-Hybridgarnverar-
beitung systematisch variiert, um ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Eigenstabilitat und Drapierbar-
keit zu erreichen. Die gut drapierbaren Strukturen
sollten in einem schnellen und kostengunstigen
Heil3pressprozess zu Verbundbauteilen (mit metall-
blechdhnlichem Umformverhalten) zu verarbei-
ten sein. Die resultierende Verstarkungsstruktur (s.
Abb. 5) enthalt das rCF-Hybridgarn in Kett- (0°) und in
Schussrichtung (90°). Beide Garnsysteme sind dabei
durch einen Maschenfaden miteinander verbunden,
fur den ebenso ein Hybridgarn verwendet wurde,
das aus einem streckgebrochenen CF-Garn (70 tex)
und einem PA6-Filamentgarn (94 tex) bestand. Es

wurde die Struktureigenschaftswechselwirkung der
Kuliertiefe auf die resultierende textile Struktur (z. B.
Flachenmasse, Drapierbarkeit) und auf das mechani-
sche Verhalten der resultierenden Verbundstruktu-
ren (z. B. Zug- und Biegefestigkeit) untersucht.

Zur Charakterisierung der Verbundeigenschaften
wurden die rCF-MLG im HeilRpressverfahren zu rCFK-
Verbundplatten verarbeitet (vgl. Abb. 6). Vier Lagen
der Struktur [0/90]2,s fUhren zu einer Verbundplat-
te von 2 mm Dicke und einem daraus resultieren-
den Faservolumengehalt von etwa 50 %. Diese Plat-
ten wurden fur Zugversuche (DIN EN ISO 527) und
4-Punkt-Biegeversuche (DIN EN ISO 14125) in Probe-
kérpervon 250 x 25 mm?2 bzw. 80 x 15 mm? geschnit-
ten und anschlieBend charakterisiert.

Unter Verwendung der ermittelten Vorzugsvarian-
ten beim rCF-Hybridgarn, der daraus hergestellten
rCF-MLG und den Heil3pressparametern konnte in
einem der metallischen Blechumformung dhnlichen
Pressprozess das Demonstratorbauteil , T-Napf“ her-
gestellt werden (vgl. Abb. 7). Dafur wurden 8 Lagen
des rCF-MLG in das Heil3presswerkzeug eingelegt,
durch den hydraulischen Druck der Heil3presse das
Werkzeug geschlossen und die textilen Lagen ent-
sprechend der Werkzeuggeometrie umgeformt. Dar-

Abb. 5: MLG-Verstarkungsstruktur mit rCF-Hybridgarnen in Kett- (0°) und Schussrichtung (90°) von vorn, rechte Ma-
schenseite (a) und hinten, linke Maschenseite (b) / Weft knitted structure from the front (a) and the back (b) containing the
rCF-hybrid yarn in weft (90°) and in warp (0°) direction
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Pressparameter:
T=295°C;
p=4,2 MP3;
t=75 min

8 Lagen der rCF-MLG-Verstarkungs-
struktur im HeilBpresswerkzeug

rCF-PA6-Probenplatte:
* Dicke: 2 mm
* Prifung der Verbunde
in 0°(Kett)-Richtung

Abb. 6: Vorbereitung und HeiBpressvorgang zur Herstellung von biaxial verstarkten MLG-FKV-Platten fir die ver-
bundmechanische Charakterisierung / Preparation and hot-pressing procedure for producing of biaxial reinforced MLG-
composite plates for mechanical characterisation
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Abb. 7: Umformprozess zur Herstellung des 3D-rCFK-Demonstrators , T-Napf“ / Forming process for the realization of the

3D-rCFRP demonstrator “T-cup”

an anschlielend durchlief das geschlossene Werk-
zeug einen materialspezifischen Heildpresszyklus mit
angepasster Aufheizzeit, aufgrund der im Vergleich
zum Plattenwerkzeug vergroRBerten Wandstarke.
Nach Abschluss des Prozesses konnte das Demons-
tratorbauteil entformt werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben eine
gute maschinelle Verarbeitbarkeit der rCF Typ 1
(auf Lange geschnittene neue CF) und durch Solvo-
lyse zurtickgewonnenen rCF Typ 3 mittels der modi-
fizierten Fadenbildungstechnik gezeigt. Es wurden
unterschiedliche rCF-Hybridgarne hergestellt und
charakterisiert. Fir die Ermittlung der mechani-
schen Eigenschaften im Verbund wurden vier rCF-
Hybridgarne (Tabelle 1) ausgewahlt und zu UD-Ver-
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bunden (UD-Wickeln, HeiBpressen) verarbeitet. Die
UD-Verbunde UD_01 und UD_02 wurden aus den
rCF-Hybridgarnen HY1 und HY2 hergestellt, die aus
rCFTyp 1 bestehen. UD_03 und UD_04 bestehen aus
den Garnen HY6 und HY9 flr die rCF Typ 3 eingesetzt
wurden. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
die UD-Verbunde auf Basis der rCF-Hybridgarne aus
rCF Typ 1 eine ca. 20-30 % hohere Zugfestigkeit auf-
weisen, als die aus rCF Typ 3. Die E-Moduln aller her-
gestellten UD-Verbunde sind vergleichbar und liegen
im Bereich von 70-77 GPa. Die besten mechanischen
Kennwerte und den hdchsten Faservolumengehalt
zeigt der Verbund UD-02 auf Basis der rCF-Hybrid-
garne (HY2, HY6) aus rCF-Typ 1 auf. Fur die Herstel-
lung der rCF-MLG wurden dementsprechend die
Garne HY2 und HY6 genutzt.

Die MLG-Flachstricktechnologie wurde fur die Verar-
beitung von rCF-Hybridgarnen zu Mehrlagengestri-
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Bezelchun der | e vioqul(GPa) | ZUEIESIEKEIC | pricngennung () | FoSevOlumen:
UD_01 (HY1) 72£7 1.017 £ 96 1,2+0,2 42 +0,9
UD_02 (HY2) 74+£6 1.120 £ 37 1,3+0,0 53+1,5
UD_03 (HY®6) 704 871+ 28 1,2+0,0 48 £ 1,1
UD_04 (HY9) 777 721+ 69 0,9+0,1 48 + 2,2

Tabelle 1: Mechanische Kennwerte von UD-Verbunden aus rCF-Hybridgarn / Material properties of UD composites made
of rCF hybrid yarns

(o))
o
o

Flachenmasse in g/m2

Flachenmasse
Abb. 8: Flachenmasse von rCF-MLG in Ab-
hangigkeit der Kuliertiefe / Arial mass of rCF
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Abb. 9: Zugfestigkeit und E-Modul (DIN EN ISO 527-4) von rCFK aus rCF-MLG / Tensile strength and Youngs modulus (DIN
EN ISO 527-4) of rCFRP made of rCF multi-layer weft knitted fabric

Bezeichnung: rCF-Typ im Hybridgarn HY - Kuliertiefe im MLG (15/15,5/16 mm) - Prifrichtung (0°-Kette/90°-Schuss)
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Abb. 10: 3D-rCFK Demonstratorbauteil , T-Napf“ / Realized 3D-rCFRP demonstrator “T-cup”

cken (rCF-MLG) angepasst. Die Modifikationen an
der Fadenfuhrung fuhrten zu einer guten maschi-
nellen Verarbeitbarkeit. Die Kuliertiefe wurde vari-
iert, um den Einfluss dieses Maschinenparameters
auf die textilen und verbundmechanischen Eigen-
schaften zu analysieren.

Die Flachenmasse der rCF-MLG mit einer Kuliertiefe
von 15 mm und 15,5 mm sind mit ca. 600 g/m? ver-
gleichbar. Die Flachenmasse des Musters mit 16 mm
Kuliertiefe ist aufgrund der verringerten Schussdich-
te niedriger und weist zudem eine hohere Varianz
von Uber 17 % auf. Im Vergleich dazu liegt die Vari-
anz der Varianten mit 15 mm und 15,5 mm Kulier-
tiefe unter 5 %. Grund fur diese Abweichung ist die
mit der héheren Kuliertiefe einhergehende, erhéh-
te Maschenlange und die dadurch verringerte Ver-
schiebefestigkeit der textilen Struktur.

Nach der textilphysikalischen Prifung wurde das zu
Verbunden weiterverarbeitete rCF-MLG mechanisch
charakterisiert, u. a. im Zugversuch (DIN EN ISO 527-
4). Abbildung 9 zeigt die ermittelte Zugfestigkeit und
den E-Modul. Die besten verbundmechanischen
Kennwerte zeigen die Verbunde, die aus rCF-MLG
mit HY2 (rCF Typ 1) in 0°-Richtung hergestellt wur-
den. Die Kuliertiefe von 15 mm war im Vergleich zu
15,5 mm vorteilhaft. Die Verbundkennwerte von
Strukturen aus HY6 (rCF Typ 3) liegen ca. 50 % unter
denen aus CF Typ 1. Der Einfluss der Kuliertiefe lasst
sich nicht signifikant nachweisen.

Durch die Veranderung des Maschenfadenmaterials
sank die resultierende Dicke der Verstarkungsstruk-
tur, somit konnten statt vier, acht Einzellagen gesta-
pelt werden, um eine 2 mm starke Probenplatte zu
erhalten. Der geringe Unterschied zwischen 0°- und
90°-Richtung weist auf vergleichbares, orthotropes
Materialverhalten hin. Das Ziel vergleichbare Ver-
bundeigenschaften in 0°- und 90°-Richtung zu erhal-
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ten, konnte erreicht werden. Um die mechanischen
Kennwerte steigern zu kdnnen, sind weitere Verar-
beitungsversuche mit in ihrer Homogenitat gestei-
gerten rCF-Hybridgarne notwendig.

Die entwickelte Recyclingprozesskette wurde mit der
Umsetzung des 3D-rCFK-Bauteils , T-Napf“ (Abb. 10)
aus recycelten Carbonfasern erfolgreich demonst-
riert und abgeschlossen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die entwickelte Recyclingprozesskette ermdglicht
eine vollumfangliche CFK-Wiederverwendung in
Form hochwertiger CF in neuen thermoplastischen
Verbundbauteilen. Gleichzeitig ermdglichen die
resultierenden Eigenschaften der rCF-Hybridgarne
und der daraus entstehenden textilen Verstarkungs-
strukturen die schnelle und hochproduktive Herstel-
lung von 3D-Verbundbauteilen aus rCF fir weitere
Anwendungen, z. B. im Automobil- oder Anlagen-
bau. Das abgeschlossene Projekt tragt dazu bei,
die gegenwartig bestehenden Nachteile beim Recy-
cling von CF, wie z. B. hohen Kosten, zu tberwin-
den. Die Untersuchungen zeigten ein gutes Faser-
recycling aus EOL-CFK-Bauteilen. Das Verfahren zur
Herstellung von Hybridgarnen wurde flr die Verar-
beitung von rCF, die durch den entwickelten zwei-
stufigen Recyclingprozess aus EOL-CFK extrahiert
wurden, modifiziert. Die mechanischen Eigenschaf-
ten der resultierenden rCF-Hybridgarne ermdgli-
chen eine textiltechnologische Weiterverarbeitung
zu biaxial-verstarkten Mehrlagengestricken. Diese
sind durch einen der Metallblechumformung &hn-
lichen Umform- und nachgelagerten HeilBpresspro-
zess in Bauteile aus rCFK Uberfuhrbar, was anhand
eines anwendungsnahen Demonstrators, z. B. fur
den Anwendungsbereich Automobilbau, erfolgreich
gezeigt werden konnte.
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Abstract

Modern adaptive structures, so-called smart struc-
tures, have considerable functional and economic
advantages over conventional metallic materials
and mechanically complex constructions, especial-
ly when designed as fibre-reinforced plastic com-
posites (FRP). These smart structures, which are
increasingly used in dynamic systems, machines
and plants, e.g. for medical technology, automotive
and automation applications, are characterised in
particular by actively changeable physical proper-
ties, such as stiffness or external geometric shape.
One corresponding focus of the ITM’s research activ-
ities is on the textile-technological integration of
thread-like actuators (and partially coupled sensors
for precise control) within adaptive FRP-structures.
In another concept, additional actuator effects are
used that result from the deformation behaviour of
closed cellular structures when the internal pres-
sure changes (e.g. pneumatic/hydraulic). Various
research projects have been and are still being con-
ducted at the ITM on this complex of topics, which
are described below.

Einleitung

Moderne adaptive Strukturen, sog. Smart Struc-
tures, weisen insbesondere in der Ausfihrung als
Faserkunststoffverbunde (FKV) gegenulber konven-
tionellen metallischen Werkstoffen und mechanisch
aufwendigen Konstruktionen erhebliche funktiona-
le und wirtschaftliche Vorteile auf. Diese smarten
Strukturen, die verstarkt in dynamischen Systemen,
Maschinen und Anlagen eingesetzt werden, z. B. fir
Medizintechnik-, Automobil- und Automatisierungs-
anwendungen, zeichnen sich insbesondere durch
aktiv veranderbare physikalische Eigenschaften aus,
wie Steifigkeit oder duRere geometrische Gestalt. Fur
die Implementierung zur Formanderung erforderli-
cher Mechanismen sind in konventioneller Bauweise
je nach Anwendungsgebiet und erforderlichen Frei-
heitsgraden eine bestimmte Anzahl Antriebselemen-
te erforderlich, die sowohl dem Leichtbaucharakter
als auch der Energieeffizienz entgegenstehen. Die-
se genannten Aufwendungen stehen scheinbar im
Widerspruch zur Adaptierbarkeit im Hinblick auf
Leichtbau, Energie- und Ressourceneffizienz. Auf-
gelost werden kann dieser Widerspruch durch eine
moglichst hohe Integration der smarten Struktu-
ren, indem die verwendeten Materialien selbst als
Aktor genutzt werden und eine Formanderung Uber
ein gezielt eingestelltes Bauteilverformungsverhal-
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ten umgesetzt wird. In der Folge kdnnen klassi-
sche Antriebssysteme substituiert, Systemmassen
gesenkt sowie mechanische Konstruktionen verein-
facht und robuster gestaltet werden.

Ein zugehdriger Schwerpunkt der Forschungstatig-
keiten des ITM liegt auf der textiltechnologischen
Integration von fadenférmigen Aktoren (und teil-
weise gekoppelten Sensoren fUr prazise Regelun-
gen) innerhalb adaptiver FKV-Strukturen. In einem
weiteren Konzept werden zusatzliche Aktoreffek-
te genutzt, die aus dem Verformungsverhalten
geschlossener zellularer Strukturen bei Innendruck-
anderung (beispielsweise pneumatisch/hydrau-
lisch) resultieren. Besonders vielversprechend ist
dies fur die Anwendung in umstrémten Bauteilen in
der Luftfahrt oder dem Windkraftanlagenbau sowie
fur adaptive Strukturen der Soft-Robotik, bei denen
sowohl grolRe Formanderungen, als auch hohe Hal-
tekrafte bendtigt werden. Zu diesem Themenkom-
plex liefen und laufen am ITM diverse Forschungs-
projekte, die im Folgenden beschrieben werden.

Gestrickte endkonturgerechte
Verstarkungshalbzeuge mit integrierten
FGL-Aktoren und Festkorpergelenken zur
Realisierung von beweglichen
Verbundstrukturen

Im IGF-Projekt 21969 BR ,GestrAG" werden gestrick-
te, schlauchférmige Verstarkungshalbzeuge ent-
wickelt, die ein anforderungsgerecht integriertes
Zweiachsfestkorpergelenk (Abb. 1) sowie struktur-
integrierte In-Situ-Aktor- und Energieversorgungs-
netzwerke aufweisen, mit denen definiert und aktiv
verformbare 3D-FKV-Integralbauteile mit Duro-
mermatrix realisiert werden kénnen. In die als bi-
axialverstarkte Mehrlagengestricke ausgeflihrten
3D-Schlauchpreformen werden direkt im Strick-
prozess sowohl Draht-Aktoren mit Formgedacht-
nislegierung (FGL) als auch ein fur die elektrische
Energieversorgung erforderliches Energienetzwerk
aus leitfahigem Garnmaterial elektrisch gegenein-
ander isoliert simultan integriert. Die Aktoren des
Netzwerks werden dabei konzentrisch um das mit
anisotropem Steifigkeitsgradient ausgefihrte Zwei-
achsfestkorpergelenk angeordnet (vgl. Abb. 1 links).
Um das Bewegungspotenzial der FGL-Aktoren dabei
bestmoglich ausnutzen und in Verformungsarbeit
umsetzen zu kdnnen, werden diese in den Defor-
mationsbereichen des Festkdrpergelenks nichtin die
textile Verstarkungsstruktur (FM1-3) integriert, son-
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Abb. 1: Funktionsmuster (FM) gestrickter 3D-Schlauchpreformen mit integrierten FGL-Draht-Aktoren sowie als aniso-
troper Steifigkeitsgradient ausgefuihrtes Zweiachsfestkérpergelenk (li.) zur Realisierung aktiv verformbarer 3D-FKV-
Bauteile z. B. fuir Robotik-Anwendungen (re.) / Functional pattern (FM) of knitted 3D tubular preforms with integrated SMA
wire actuators as well as two-axis solid joint (left) designed as an anisotropic stiffness gradient for the realization of actively
deformable 3D FRP components e.g. for robotics applications (right)

dern verlaufen dort flott liegend und werden auch
nicht in den FKV konsolidiert. Fur die Gewahrleis-
tung eines hinreichend groBen Kraftschlusses liegt
ein besonderes Augenmerk auf der Entwicklung
und stricktechnischen Umsetzung von form- und
kraftschlUssigen Verankerungsbereichen der FGL-
Draht-Aktoren mit der textilen Halbzeugstruktur
(vgl. Legende Abb. 1). Im Vergleich zu konventionel-
len Gelenkkonstruktionen sollen mit einem daraus
herstellbaren, aktiv verformbaren 3D-FKV-Demon-
strator (vgl. Abb. 1 rechts) bei gezielter Aktivierung
des FGL-Aktornetzwerks eine signifikant gesteigerte
Dynamik mit Auslenkungen von min. 50° aus dem
gestreckten Zustand mit min. 1 Hz erreicht wer-
den. Die Nutzbarkeit der Forschungsergebnisse soll

anhand eines aktiv verformbaren 3D-FKV-Bauteils
fur Robotik-Anwendungen aufgezeigt werden, z. B.
als beweglicher Leichtbau-FKV-Roboterarm.

Das laufende DFG Graduiertenkolleg 2430 ,Interak-
tive Faser-Elastomer-Verbunde" (DFG 380321452)
befasst sich u. a. mit der simulationsgestitzten Ent-
wicklung intelligenter Werkstoffkombinationen fur
autarke, flexible Faserverbundwerkstoffe mit integ-
rierten Aktoren. Zur Verbesserung eines reversiblen
Verformungsverhaltens kommt eine Materialkombi-
nation aus einem hochflexiblen, elastomeren Matrix-
system und einem Verstarkungstextil zum Einsatz,
die gleichzeitig hohe Zugkrafte Ubertragen konnen.

Abb. 2: Korrelation von Simulationsmodell und Aktivierungsversuch eines aktiv beweglichen Faser-Elastomerverbun-
des mit integriertem Drahtaktor aus Formgedachtnislegierung (FGL) / Correlation of simulation model and activation

experiment of an actively deforming fiber rubber composite specimen with integrated wire actuator made of shape memory
alloy (SMA) [4]
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Abb. 3: Funktionsdemonstrator: Zweiteiliger adaptiver FKV-Mechanismus flr gekoppelte Greif- und Bewegungsvor-
gange in mehrerer Stellpositionen. / Function demonstrator: Two-part adaptive FRP mechanism for coupled gripping and

movement processes in multiple positions.

Dazu werden funktionsangepasste, textilbasierte
Aktoren auf Basis von drahtférmigen Formgedacht-
nislegierungen (FGL) simulationsgestltzt ausgelegt.
Zur Realisierung definierter Verformungsarten mit
hohen Freiheitsgraden der resultierenden Deforma-
tion erfolgt die bindungstechnische Modellierung
zur gezielten Einbindung und Anordnung der aktori-
schen Komponenten in mehrlagig aufgebauten Ver-
starkungsstrukturen mit Gradienteneigenschaften.
Grundlage dafur bildet die Weiterentwicklung ver-
fugbarer Algorithmen fur die mechanische Model-
lierung und die Simulation der Verformungsgrade
der funktionalisierten textilen Verstarkungsstruktu-
ren mit lokalen Eigenschaften auf der Mesoebene
unter Beachtung des aktorischen Effekts.

Textilbasierte Sensor-Aktor-Netzwerke fur
hochpraézise In-Situ-Mechanismen in FKV
(TexSAN)

Im Rahmen des IGF Projektes TexSAN (19832 BR)
wurden formvariable duroplastische FKV fir hoch-
prazise Stellbewegungen entwickelt und erprobt.
Hierflr wurden gekoppelte Regelkreise in derartige
textilverstarkten Composites, bestehend aus ver-
bundkompatiblen fadenférmigen Aktoren und Sen-
soren, webtechnisch integriert, intelligent miteinan-
der verschaltet und regelungstechnisch angesteuert.
Die adaptiv/aktorischen Eigenschaften der FKV wur-
den auch hier durch den gezielten Einsatz von Akto-
ren aus FGL mit textilem Charakter in Hybridkonst-
ruktion erreicht. Die Erfassung der Ist-Postion erfolgt
Uber strukturell integrierte In-Situ-Sensoren (auf
Basis von Isaohm-Drahten) und ermdglicht somit
die angestrebte hochprazise Bewegungsregelung.
Als Flachenbildungsverfahren wurde die Mehrlagen-
webtechnik eingesetzt, mit der die textilen Sensor-
und Aktornetzwerke variabel und hochautomatisiert
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integriert und gleichzeitig Uber die Manipulation der
Einbindungsart eine anforderungsgerechte effektive
Kraftibertragung erreicht wird.

Die erzielten maximalen Verformungen fir die adap-
tiven duroplastischen FKV-Typen mit textilbasierten
Festkdrpergelenken betragen 38 % (bezogen auf die
Bauteillange) und liegen deutlich Gber dem vorhe-
rigen Stand der Technik und Forschung bei derar-
tigen Bauteilen. Ebenfalls konnte flr die adaptiven
FKV im Regelbetrieb eine hohe Stellprazision (Diffe-
renz zwischen Soll- und Ist-Wert im eingeschwunge-
nen Zustand < 0,1 mm) ermittelt werden. Im Lang-
zeitversuch wurde eine sehr gute Langzeitstabilitat
der adaptiven FKV fUr eine Zykluszahl bis mindestens
10° ermittelt. Der Funktionsnachweis wurde exemp-
larisch an Funktionsdemonstratoren (u. a. Adaptiver
FKV-Mechanismus fur gekoppelte Greif- und Bewe-
gungsvorgange - siehe Abb. 3) aufgezeigt [5]. Die
hierfur erarbeitete simulationsgestutzte Auslege-
methodik und Fertigungstechnik lasst sich effizient
auf andere praxisrelevante Anwendungsgebiete fur
Serienanwendungen Ubertragen, z. B. in der Robo-
tertechnik (Greifer, Gelenkarme), der Medizintechnik
(aktiv steuerbare Prothesen und Orthesen) und dem
Automobilbau (Blattfedern, Drosselklappen).

Entwicklung von Textilstrukturen mit
materialintrinsischem Formanderungs-
vermogen fiir die regenerative Medizin
(TexMedActor)

Formveranderliche Strukturen und Implantate, die
sich in vivo an Defekte anpassen oder ihre Ziel-
geometrie formen, sind dulerst vielversprechend
fUr neuartige, patientenangepasste Therapien. Sie
ermoglichen minimalinvasive Behandlungen und
verringern damit einerseits operative Risiken und
beschleunigen andererseits den Heilungsprozess
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Abb. 4: Funktionsprinzip und Bindungsaufbau der formveranderlichen Gewebe am Beispiel der Hohlorgan-Anasto-
mose / Functional principle and weaving structure of the shape-changing woven fabric as an example of the hollow organ

anastomosis

und damit den Behandlungserfolg. Dartiber hinaus
werden Systeme zur aktiven mechanischen Stimula-
tion des Zellwachstums in komplexen und grol3fla-
chigen Zelltragerstrukturen in situ dringend bend-
tigt, um moderne Konzepte des Tissue Engineerings
in die klinische Praxis Uberfuhren zu kénnen.

Im Rahmen des IGF-Projektes TexMedActor
(21022 BR) werden formveranderliche, textile Struk-
turen auf Basis von Garnen mit intrinsischem Form-
veranderungsvermogen erforscht. Daflr wurden
zum einen Formgedachtnisgarne entwickelt, die
Textilien mit gezielter Defektanpassung in vivo zur
Unterstltzung von minimalinvasiven und laparo-
skopischen Eingriffen an inneren Organen ermdg-
lichen, wie Anastomosen von Hohlorganen. Dafur
wurden bei den TPU-basierten Formgedachtnis-
garnen Aktivierungstemperaturen auf dem Niveau

der Kérperkerntemperatur (37 °C) und darunter ein-
gestellt. Zum anderen wurden elektroaktive Garne
realisiert, die bei dulRerer Stimulation Mikrobewe-
gungen ausfuhren und so das Zellwachstum aktiv
stimulieren kdnnen. Durch eine definierte Steuerung
des Spinnprozesses sowie eine gezielte Einbringung
von Verstreckungen ist es dabei moglich, die pola-
ren Phasenanteile der elektroaktiven PVDF-Gar-
ne zu steigern und so den piezoelektrischen Effekt
und damit die fur die Zellstimulation notwendigen
Mikrobewegungen zu erhdhen. Die entwickelten
Garnstrukturen wurden zu Geweben verarbeitet, die
durch einen mehrschichtigen Bindungsaufbau sowie
die damit einhergehende Gradierung der formver-
anderlichen Schussfaden nach einer Stimulation
komplexe, dreidimensionale Strukturanpassungen
ermoglichen (Abb. 4).

Abb. 5: (a) Schematische Schnittdarstellung einer Venusfliegenfalle und abgeleiteter Festkdrpergelenk-Mechanismus
einer PACS-Zelle, (b) Gewebepreform einer textilbasierten PACS-Zellreihe aus Glasfilament-Polyamid-Hybridgarn und
(c) konsolidierter PACS-Zellverbund / (a) Schematic cross sectional view of Venus flytrap and derived compliant mechanism
of a single PACS Cell, (b) Integrally woven preform of a PACS cell row consisting of glass filament and polyamid hybrid yarn,
(c) consolidated cell row

(Reprinted/adapted by permission from Springer Nature) [1, 3]
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Pressure Actuated Cellular Structures
(PACS)

Im DFG-Projekt PACS befasst sich ein Team aus For-
scher:innen des ITM und des Instituts fur Mecha-
nik und Adaptronik (IMA, TU Braunschweig) mit der
Erforschung der theoretischen und experimentel-
len Grundlagen fur zellular aufgebaute Strukturen,
deren Form in der Anwendung durch Innendruck-
Beaufschlagung verandert werden kann. Der dabei
verfolgte Ansatz ist inspiriert von der Venusfliegen-
falle, der es moglich ist, Beuteinsekten u. a. durch
Druckanderungen innerhalb der Zellreihen ihrer
Fangblatter schnell und sicher einzuschlieBen (sie-
he Abb. 5a; S. 29). Die Ubertragung dieses Prinzips
auf technische Anwendungen und Bauteile ist viel-
versprechend, da somit in der Entwicklung adaptiver
Strukturen der Widerspruch zwischen verformungs-
toleranter Bauteilsteifigkeit bei gleichzeitig hoher
Festigkeit umgangen werden kann [1]. Im Rahmen
der ersten Forderperiode (2016 - 2019) galt es hier-
far die grundlegenden Modellansatze und Metho-
den fUr die Fertigung solcher PACS als integral
gefertigte Struktur zu entwickeln [2]. Die Textiltech-
nik und insbesondere die Webtechnik erwies sich
dabei als bestens geeignete Technologieplattform,
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da sie sowohl die Voraussetzungen zur Umsetzung
der durchgangigen komplexen Faserverstarkungsar-
chitektur erfullt als auch die notwendige Wandstar-
kengradienz (1:6 bis 1:12) zur Umsetzung der Fest-
korpergelenke und Zellwande innerhalb der PACS
ermoglicht. Im Projektfortschritt wurde die Umsetz-
barkeit dieser Anforderungen mit gewebten PACS-
Preformen erfolgreich nachgewiesen, die auf Basis
von Glasfilamenten in Kombination mit Polyamid-6
als verformungstolerantes Matrixmaterial herge-
stellt und in einem am ITM entwickelten Folgepro-
zess zu integral verstarkten PACS konsolidiert (sie-
he Abb. 5b/c; S. 29) wurden.

In der aktuellen zweiten Férderperiode (seit 2019)
wird die hervorragende Kooperation der Institute
ITM und IMA fortgesetzt und der PACS-Technologie-
ansatz im Hinblick auf doppelreihige PACS konse-
quent weiterentwickelt. Die separate Druckbeauf-
schlagung der jeweiligen Zellreihe ermdglicht ein
reproduzierbares antagonistisches Verformungs-
verhalten (siehe Simulationsergebnisse in Abb. 6),
das fUr die meisten potenziellen Anwendungen, wie
adaptive Rotorblatter von Windkraftanlagen, adapti-
ve Tragflachen von Flugzeugen oder auch Aktoren fur
die Medizintechnik und Soft-Robotik, erforderlich ist.

Prow1= 0 MPa; Prow2™= 0.5 MPa

Abb. 6: Simulationsergebnisse zur Auslenkung neuer doppelreihiger gewebebasierter PACS bei Druckbeaufschlagung
der oberen (links) beziehungsweise unteren Zellreihe (rechts) / Simulation results for the deflection of double-row inte-
grally woven PACS under pressurization of the upper (left) and lower cell row (right) [3]
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Entwicklung einer Methodik zur hygienegerechten Konstruktion und Reinigung
textiler Flachengebilde sowie deren Veredlung und Konfektionierung fur den
Robotereinsatz in der fleischverarbeitenden Lebensmittelindustrie

Development of a methodology for the hygienic construction and cleaning of textile
fabrics as well as their finishing and making-up for the use of robots in the meat

processing industry
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Abstract

The goal was the close-to-series development and
prototype production of marketable, hygienic and
textile-based covers for the meat-processing food
industry. Material and functional requirements
were determined on the basis of research and the
evaluation of typical systems and their application
profiles. Together, a media-tight material with low
elongation rigidity and high elasticity was devel-
oped, manufactured and analyzed. Technical weav-
ing considerations and the development of finish-
ing and coating methods were necessary to ensure
media tightness up to an elongation of 20 %. The
CAD construction of contour-near robot covers and
the pattern parts derived from them was devel-
oped for 2 robots and 2 movements. A method was
evolved that enables a fold-free cleaning position,
taking into account the maximum material load
capacity. Support structures were designed and
manufactured to ensure the stability of the textile
cover and its positioning. Finally, functional proto-
types were obtained, which the partner dwt-Zelte
GmbH produced using the design and cutting data
provided and which were examined at the Fraun-
hofer IVV.

Einleitung und Zielsetzung

Die deutsche Ernahrungsindustrie ist mit 614.000
Beschaftigten in 6.160 Betrieben einer der grofRten
deutschen Industriezweige, fuhrend in Europa und
erwirtschaftet dabei einen jahrlichen Umsatz von
185 Milliarden Euro [1]. Die Herstellung von quali-
tativ hochwertigen und hygienisch einwandfreien
Produkten hatin der Lebensmittelindustrie héchste
Prioritdt und wird konsequenterweise auch gesetz-
lich gefordert [2, 3, 4, 5]. Nichtsdestotrotz entstehen
durch Verunreinigungen und Kontamination von
Lebensmittel nicht nur monetare Schaden infolge
von Ruckrufaktionen, sondern haufig auch lebens-
bedrohliche und zum Teil todliche Folgen fir Men-
schen. Um diese weitreichenden Folgen zu mini-
mieren, sind vorbeugende MalBnahmen notwendig.
Automation nach Hygienestandards ist eine solche,
da ein verringerter Personalkontakt mit dem Pro-
dukt, einer Verringerung der Gefahr der Produktkon-
tamination entspricht [6]. Der Einsatz von Robotern
in kritischen Bereichen der Lebensmittelherstellung
tragt zur Verringerung von Kontaminationen bei.
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Durch die Verwendung geeigneter Roboter ist es
moglich, Verarbeitungsprozesse bei ,idealen Tem-
peraturen” durchzufihren [7] und das Personal von
eintdénigen, rauen oder gefahrlichen Prozessumge-
bungen fernzuhalten [6]. Dennoch ist der Einsatz von
Robotern in der lebensmittelverarbeitenden Indus-
trie aktuell begrenzt, da sowohl hohe Investitions-
als auch Betriebskosten durch die Anschaffung der
Roboter und die hohen Anforderungen an die Rei-
nigung entstehen. Das Bestreben zum Einsatz von
Robotern ist dennoch vorhanden und wird speziell
bei der Grobzerlegung von Fleisch zunehmend erfor-
derlich. Dabei steht der Wunsch nach leicht reinigba-
ren und preiswerten Lésungen im Vordergrund [8].

Das ZIM-Forschungsvorhaben ,Entwicklung einer
Methodik zur hygienegerechten Konstruktion und
Reinigung textiler Flachengebilde sowie deren Ver-
edlung und Konfektionierung fir den Roboterein-
satz in der fleischverarbeitenden Lebensmittelin-
dustrie” widmete sich dabei genau diesem Wunsch
und umfasst dabei weite Teile der textilen Prozess-
kette wie Flachenerzeugung, Flachenveredlung und
Konfektionierung. Hierflr konnte das ITM mit den
Firmen Weberei-Elite GmbH, Textilausristung Pfand
GmbH sowie dwt-Zelte GmbH bestens geeignete
Partner im nahen Umfeld fur die Idee gewinnen.
Daruber hinaus war das Fraunhofer [VV mit seinem
umfassenden Know-how im Bereich der hygienege-
rechten Reinigung ein weiterer wesentlicher Partner
im Forschungsvorhaben.

Materialentwicklung, Konfektionierung
und Erprobung

Wahrend in vielen Branchen Roboter auch im Pro-
duktionsbereich eingesetzt werden, sind die Einsatz-
gebiete in der Lebensmittelindustrie Uberwiegend
Packen und Palettieren. Das Potenzial des Einsatzes
der Robotertechnik im Bereich der Verarbeitung
von Lebensmitteln direkt am Produkt wurde bisher
kaum erschlossen. Als Grundlage fur die Entwicklung
wurde deshalb ein in der Fleischindustrie Ublicher
Prozess herangezogen - das Offnen der Karkasse
beim Schwein. Hierflur werden aufgrund der dabei
notwendigen machtigen Schneidwerkzeuge grolie-
re Roboter mit einer maximalen Gesamthéhe von
bis zu 3 Metern eingesetzt. Um diese Kontaminati-
onsquellen fur die Lebensmittel zu vermeiden und
die Robotertechnik vor hohen Temperaturen und
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Abb. 1: Roboterhiille mit Uberdruck / Air filled robot cover
© ASP BALG GmbH

aggressiven Medien zu schitzen, werden textile HGl-
len angewandt, die jedoch aufgrund der extremen
Faltenbildung sehr schwer reinigbar sind oder bei
luftgestiitzten Varianten einen hohen Energiebedarf
verursachen und infolge Leckage nicht die erforder-
liche hygienische Sicherheit gewdhrleisten.

Materialentwicklung

Fur die Materialentwicklung wurden zunachst techni-
sche Anforderungen definiert, wozu konsequenter-
weise die Mediendichtheit sowie die Bestandigkeit
gegen Chemikalien, die in Reinigungsmitteln enthal-
ten sind, gehdren. Um eine konturnahe Roboterhille
konstruktiv umzusetzen, die in einer zu bestimmen-
den Reinigungsposition nahezu faltenfrei ist und bei
Bewegung den resultierenden Zugbeanspruchungen
und der Wirkung des Scheuerns standhalt, wurde die
Festlegung getroffen, dass eine elastische Dehnung
von 20 % bei einer Belastung von 50 N zu erreichen
ist, wobei die Mediendichtheit gewahrleistet werden
muss.

Folgend wurde von der Weberei-Elite GmbH in
Zusammenarbeit mit der Textilausristung Pfand
GmbH sowie der Firma Vowalon Beschichtung
GmbH (Drittleistender) ein geeignetes Gewebe auf
Polyesterbasis (PES-Ringgarn Nm 40/2 + Roica dtex
156, 150 tpm) mit Polyurethan-Beschichtung ent-
wickelt und hergestellt. Um die geforderte Dicht-
heit zu gewahrleisten, muss das Gewebe eine hohe
Fadendichte in Kett- und Schussrichtung besitzen.
Des Weiteren waren die Elastizitat und Dehnbarkeit
in Langs- und Querrichtung sowie das Ricksprung-
verhalten ein wesentlicher Aspekt, um die kontinu-
ierlichen Bewegungen des Roboters vollumfanglich
zu ermoglichen. Die Firma Textilausrtstung Pfand
GmbH konnte dabei bereits auf Erfahrungen bei der
Ausrustung von sehr elastischen Waren, die anschlie-
Rend beschichtet werden, zurtickgreifen. Die Ausrus-
tungsparameter wurden unter dem Gesichtspunkt
der Sensibilitat in der Handhabung des eingesetz-
ten elastischen Garnmaterials erforscht und geeig-
nete Einstellungen ermittelt. Anhand dieser Beur-
teilung erfolgte eine zielgerichtete Anpassung der
Geschwindigkeitsparameter unter Berucksichti-

i

Abb. 2: Beschadigung an Roboterhille mit Uberdruck /
Damaged air filled robot cover o v

gung des unterschiedlichen Schrumpf- und Span-
nungsverhaltens beim Warenlauf der eingesetzten
Gewebestrukturen. Die Beeinflussung der Tempe-
raturfUhrung in den sechs unabhéngig voneinan-
der ansteuerbaren Heizfeldern der Ausristungsan-
lage auf die Gewebe wurde analysiert. Urspringlich
waren PVC-Beschichtungen geplant. Jedoch erfolgte
die Entscheidung zugunsten von PUR, da hier eine
um 20 K geringere Trocknungstemperatur benétigt
wird. Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden heraus ist dies
natlrlich zu bevorzugen. Dies wirkt sich positiv auf
die Preisgestaltung der anzubietenden Hullen aus.
Ebenso wurde die Farbe der Beschichtung (blau)
an die Gegebenheiten in der fleischverarbeitenden
Industrie angepasst. Diese Farbe kommt oftmals im
Lebensmittelbereich zur Anwendung, da sie mog-
liche Kontaminationen auf der Oberflache optisch
schnell erkennen lasst.

Textilphysikalische und reinigungs-
relevante Untersuchungen

Die Ergebnisse der Reil¥festigkeitsuntersuchun-
gen ohne und mit Naht in Anlehnung an DIN EN
ISO 13934-1 entsprachen den Zielparametern von
>1000 N/5 cm. Ein Ablésen der Beschichtung war
nicht zu erkennen. Die Prifung der Wasserdichtheit
nach DIN EN 20811 erfolgte sowohl im ungedehn-
ten Zustand als auch bis zu einer Dehnung von 30 %
in jeweils einer Materialrichtung. Der maximal mog-
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Abb. 3: Scheuerprobe Hullmaterial gegen Scheuergewe-
be / Abrasion test - cover material against scubber fabric

liche Messwert von 10000 mmWs wurde erreicht.
Dies gilt auch fur chemisch belastete Materialien
(NaOH, 2 %ig sowie HCI, 0,1 mol/Il jeweils bei 60 °C
und 16 h) bei einer Prifdehnung von 30 %. Eben-
so positivwaren die Ergebnisse der Scheuerprifung
nach DIN EN ISO 12947. Nach 50.000 Touren waren
keine Materialschadigungen, kein signifikanter Mas-
severlust und nur eine leichte Farbveranderung zu
erkennen.

Um die elastische Dehnung bei einer maximalen
Belastung von 50 N vor und nach chemischer Bean-
spruchung zu ermitteln, wurden mehrzyklische Zug-
versuche in Anlehnung an DIN 53835-14 durchge-
fuhrt. Das unbeschichtete Gewebe dehnt sich bei
einer Belastung von 50 N nach 10 Zyklen bis 27 %
in Produktionsrichtung und 20 % in Querrichtung.
Die PUR-Beschichtung verursacht eine vertretbare
Erhdhung der Dehnsteifigkeit (bei 50 N: 20,3 % in
KR, 16,4 % in SR). Das mit PUR beschichtete Gewe-
be ist bei einer Zugkraft von 50 N vollelastisch und
erfullt damit die an das Material gestellten Anforde-
rungen. Die chemische Belastung (sowohl mit NaOH
als auch mit HCl) hat keinen Einfluss auf das Span-
nungs-/Dehnungsverhalten des mit PUR beschich-
teten Gewebe.

E Reinigungskurve
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Abb. 4: Scheuerprobe beidseitig Hullmaterial / Abrasion
test - cover material on both sides

Das Fraunhofer-Institut fr Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV in Dresden entwickelte sowohl einen
Prifstand als auch den zugehdrigen Reinigungs- und
Bewertungsprozess zur Ermittlung des Verschmut-
zungs- und Reinigungsgrades.

Das beschichtete Textil zeigte eine gute Reinigungs-
wirkung. Untersucht wurden:

+ Mittelalkalische Schaumreinigungsmittel
(Konzentration bis 5 %, Temperatur bis 60 °C)

+ Chloralkalische Schaumreinigungsmittel
(bis 3 %, 60 °C)

* Saure, phosphatfreie Schaumreinigungsmittel
(bis 5 %, 60 °C)

* FlUssige, saure, schaumfahige Desinfektionsmit-
tel auf Basis von Wasserstoffperoxid / Peressig-
saure (bis 5 %, 60 °C)

Auch bei einer Verschmutzung im Sinne einer Keim-
belastung verblieben keine Keimrickstande auf dem
Textil.
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Abb. 5: Makroskopische Reinigung von Vanillepudding (Standardschmutz) (a), UV-Bild zur Ermittlung des Verschmut-
zungs- und Reinigungsgrades (b) / Macroscopic cleaning of vanilla pudding (standard soiling) (a), UV image to determine

the degree of contamination and cleaning (b)
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Reinigungszeit Textil vs. Edelstahl
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Abb. 6: Reinigungszeit Textil vs. Edelstahl / Cleaning time
textile vs. stainless steel

Konfektionierung

Aufbauend auf der Auswahl geeigneter Robo-
ter (IRB4600-40-kg sowie IRB1200-7-kg) wurden in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IVV hinsicht-
lich der Komplexitat der Roboterbewegung unter-
schiedliche Verarbeitungsprozesse ausgewahlt.

Der einfache Bewegungsablauf bildet einen Tei-
lungsvorgang mit einem schweren Schneidwerkzeug
in der fleischverarbeitenden Lebensmittelindustrie
ab. Der komplexere Bewegungsablauf baut auf die-
sem auf und ist um einen zusatzlichen Ablauf (bspw.
Werkzeugwechsel oder Werkzeugreinigung) erwei-
tert. Die Bewegungsabldufe wurden am Fraunhofer
IVVin der Software zur Roboterprogrammierung ABB
RobotStudio entwickelt. Die darin angelegten Stutz-
punkte, die den Bewegungsablauf beschreiben und
mittels der jeweiligen Drehwinkel fur 6 Achsen defi-
niert sind, werden in ein Microsoft-Excel-kompatib-
les Format exportiert und am ITM fur die Hullenkons-
truktion auf Basis der Robotergeometrie genutzt.

Die Konstruktionsdaten der Roboter sind auf den
Herstellerwebseiten verfugbar. Die Daten beinhalten
allerdings nur die einzelnen Bauteile ohne verbin-
dende Verkntpfungen. Um die Bewegungsméglich-
keiten des Roboters nachzubilden, missen Dreh-
achsen und Kontaktflachen definiert werden. Die in
ABB RobotStudio definierten Winkel dienen als Steu-
erungsparameter fur die Bewegungssteuerung in
SolidWorks.

Basierend auf der Roboterauswahl wurden verschie-
dene Designkonzepte erarbeitet. Die Forderungen
nach einer moglichst konturnahen Hulle sowie einer
geeigneten Stutzstruktur standen dabei im Fokus
und wurden CAE-gestutzt sowie zunachst durch ska-
lierte Ersatzmodelle umgesetzt.
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Abb. 7: Knickarmroboter ABB IRB4600, 40 kg Traglast /
robot ABB IRB4600, 40 kg working load
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Abb. 8: Knickarmroboter ABB IRB 1200-7, 7 kg Traglast /
ABB IRB 1200-7, 7 kg working load

Abb. 9: Ubertragung der komplexen Bewegung an
ABB IRB4600 / Adaption of the complex movement to
ABB IRB4600

Abb. 10: Ausgewahlte Positionen des 6-Achs-
Roboters ABB IRB4600 zur Berechnung der
maximalen Dehnung/Stauchung und abgelei-
tete Reinigungsposition (rechts) / Selected po-
sitions of the ABB IRB4600 6-axis robot for cal-
culation of maximum strain/compression and
derived cleaning position (right)
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Das erste Designkonzept erfolgte vorrangig unter
dem Gesichtspunkt der formgenauen Abbildung der
Robotergeometrie. Die Umsetzung der Hullenkons-
truktion kann unter Verwendung der Software Blen-
der mit Hilfe des Schrumpfungsalgorithmus unter
Berticksichtigung von Kollision ausgefuhrt werden.
Die auf Basis der Geometriedaten der Hulle ermit-
telten Schnittteildaten wurden von den Partnern kri-
tisch bewertet und aufgrund der sehr schwierigen
Montierbarkeit und der aufwendigen Fertigung ver-
worfen. Die notwendige Anzahl von 14 Schnittteilen
fihrt zu einem enormen Aufwand in der Herstellung
(Schneiden, Handling, Figen). Als Vorteil ist bei die-
sem Konzept die fehlende Stiitzstruktur zu vermer-
ken, die vom Roboter ibernommen wird.

Im zweiten Designkonzept, das auf bionischen Prin-
zipien beruht, lag das Hauptaugenmerk auf der
Beweglichkeit des Roboters. Die textile Hulle soll-
te durch eine zusatzliche Statzstruktur in Form
gehalten werden und dabei méglichst flexibel blei-
ben. Als Beispiel diente das Schlangenskelett, wel-
ches von einem Hauptstrang in Hullenlangsrichtung
getragen wird. In Umfangsrichtung sind rippenahn-
liche geschlossene oder offene Strukturen vorgese-
hen. Offene Strukturen besitzen ein deutlich flexib-
leres Verhalten bei Veranderung der Umfange durch
dulere oder innere Krafte. Darliber hinaus kann
durch eine Grof3enanpassung einzelner Rippen ein

Abb. 12: 3D-Roboterhdille in Design Concept 3D / 3D
robot cover
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Abb. 11: Designkonzepte / Design concepts

formkonturnahes Design erarbeitet werden, wel-
ches auch den Montagebedingungen (bei Komplett-
hallen durch Aufziehen von vorn) durch ein poten-
ziell mogliches Aufdehnen der Stutzstruktur gerecht
wird. Die experimentellen Untersuchungen ergaben
allerdings auch wesentliche Nachteile. Zum einen ist
die Montage durch die Stiitzstruktur in Hullenlangs-
richtung vergleichsweise starr. Zum anderen sind die
offenen Rippen nicht stabil genug, um die Hulle in
die gewunschte Form zu bringen.

Aus den umfangreichen Erkenntnissen hinsichtlich
einer flexiblen, formkonturnahen Konstruktion, der
Stutzwirkung, der Montierbarkeit und dem Aufwand
bei der Fertigung wurde Designkonzept 3 erarbeitet.

Hierfir wurde am Konzept der Kompletthulle fest-
gehalten und eine méglichst formkonturnahe Kons-
truktion angestrebt, die eine leichte Montage bei
gleichzeitiger Stitzwirkung und Flexibilitat ermog-
licht. Insbesondere die Montagebedingungen sind
ausschlaggebend, da beim Aufziehen von vorne defi-
nierte Mindestumfange an den schmalen Bereichen
der Roboterhdlle eingehalten werden mussen, um
die grundsatzliche Montierbarkeit zu gewahrleisten.
Zudem wird die Stutzwirkung durch ein jeweils loka-
les System aus geschlossenem Ring mit Abstitzung

S
T

Abb. 13: 2D-Schnittteile / 2D pattern cuts
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N Bt
Abb. 14: Faltenfreie Roboterhtlle im Einsatz / Fold-free
robot cover in use

nach innen erzeugt, welches vor, aber auch nach
der Montage zusatzlich integriert werden kann. Eine
Abstltzung nach innen kann hier als Kollisionsschutz
bzw. als Schutz vor Abrieb zusatzlich eingefligt wer-
den. Am Schultergelenk (Verbindung unteres Robo-
terglied mit vorderem) ist eine Stitzwirkung zur Ver-
meidung von Reib- und Haftbedingungen zwischen
Hualle und Roboter notwendig, um die daraus resul-
tierenden negativen Folgen zu umgehen.

FUr die Ermittlung der entstehenden Formande-
rungen infolge der Bewegungssimulation wurde
eine Methodik entwickelt, die die Linienlangen fur
jedes Schnittteil oder summarisch entsprechend des
Belastungsverlaufes aus den CAD-Daten der jewei-
ligen Positionen abgreift (siehe auch Abbildung 10).
Darauf basierend lassen sich computergestitzte
Langen bzw. Dehnungsvergleiche (statistische Verar-
beitung mit Excel, Python, R..) durchfihren und die-
jenige Position bestimmen, bei der die textile Hulle
infolge einer definierten Bewegungsbahn die global
betrachtet geringste Dehnung erfahrt. Diese Positi-
on wird zur 3D-Konstruktion genutzt und stellt die
Reinigungsposition dar.

Der erarbeitete Designentwurf ist weiterhin auf eine
moglichst geringe Anzahl an Schnittteilen ausge-
legt, um den Aufwand beim Konfektionieren zu ver-
ringern und folglich die Produktkosten zu senken.
Fur die Berechnung der Schnittteilkonturen aus der
3D-Hullenkonstruktion wird der Abwicklungsalgo-
rithmus der Software Design Concept der Firma Lec-
tro eingesetzt.

Die Konfektionierung erfolgt beim Partner dwt-Zel-
te GmbH. Die 2D-Daten werden in die Software der
Firma Assyst importiert und zu produktionsreifen

Schnittteildaten komplettiert sowie die Schnittdaten
fur die Versteifungsstreifen erarbeitet. Die gelegten
Schnittbilder werden per CNC-Cutter zugeschnitten.
FUr das Fugen der Schnittteile wurden umfangrei-
che Untersuchungen durchgefuhrt, die auch ein
rein thermisches Fligen zur Erzielung der geforder-
ten Nahtdichtheit vorsahen. Diese Untersuchungen
zeigten jedoch, dass das Nahen mit anschliefendem
Tapen mittels HeiRluftschweilen die beste Moglich-
keit war, um die geforderte Nahtfestigkeit und Naht-
dichtheit zu erreichen. Der Partner dwt-Zelte GmbH
erarbeitete dazu geeignete Nahtkonstruktionen und
Fertigungsprozesse fur die Roboterhille sowie die
Kandle und setzt diese in hervorragender Qualitat
um. Die Materialauswahl fur die Stitzkonstruktion
erfolgt auf Basis der Ergebnisse der Prototyptests
am Fraunhofer-Institut IVV.

Die Dauerlauftests bestatigten die gute Passform
der Hulle und dartber hinaus eine in weiten Tei-
len nahezu faltenlose Oberflache in der zuvor defi-
nierten Reinigungsposition. Beim Abfahren der
Bewegungsbahn wurde ebenso deutlich, dass das
Huallmaterial ein gutes Dehnungsverhalten und aus-
reichende Dehnungsreserven aufweist. Sowohl die
Beschichtung als auch die Nahte inklusive Tape wur-
den nach mehrmaligen Abfahren augenscheinlich
nicht beschadigt. Der positive Gesamteindruck der
Materialentwicklung, der Konstruktion sowie der
Fertigungsprozesse werden bestatigt.
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Entwicklung neuartiger, stichhemmender Schutzbekleidung unter Nutzung
von endlosfaserverstarkter additiver Fertigung

Development of innovative stab resistant protective clothing using continuous fiber

reinforced additive manufacturing

D. Munks, A. M. Sprenger, Y. Kyosev

Abstract

Physical attacks on police officers, civil employees
and security staff are becoming more and more fre-
quent and violent in intensity. Therefore, the per-
sonal protective equipment is increasingly import-
ant in today’s times. In order to minimize the risks
seriousness of the injuries for the employees, a stab
protection vest is absolutely essential. The request
for lighter, more comfortable and not directly visi-
ble stab protection has been continuously increas-
ing in recent years.

Additive Fused Filament Fabrication (FFF) technol-
ogy is used to develop an innovative stab protec-
tion clothing that combines functionality (high pro-
tective effect) and comfortable wearing (low mass,
high flexibility for increased body shape adaptabil-
ity). This study investigates the framework of the
3D printing process to produce a scale-like pro-
tective surface that provides optimal and flexible
protection. Materials for the production of protec-
tive surfaces made of special thermoplastics and
imprinted fiber reinforcements (aramid, carbon,
glass fiber) are used, which are applied directly to
textiles. With an optimal combination of material
and print parameters, a significant step can been
taken towards a new generation of stab protection
equipment.
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Einleitung und Zielsetzung

Nach dem Bundeslagebild 2020 des Bundeskrimi-
nalamts wurden 84.831 Polizeivollzugsbeamte Opfer
von gegen sie gerichteten Gewalttaten. Im Vergleich
zum Vorjahr ist ein Anstieg von 5,9 % zu verzeichnen.
Die langfristige Entwicklung zeigt einen kontinuierli-
chen Anstieg der dokumentierten Falle seit 2013, mit
Ausnahme von 2017 [1]. Straftaten mit spitzen Gegen-
standen und Messern haben ebenfalls in den letz-
ten Jahren zugenommen. Aufgrund der jahrlich stei-
genden Anzahl und Intensitat der Angriffe sowie der
leichten Zugénglichkeit zu Stichwaffen wird eine per-
sonliche Schutzausristung daher immer wichtiger.

Personliche Schutzausrtstungen in Form von Stich-
schutzwesten lassen sich in zwei Gruppen - in den
sogenannten ,harten” und ,weichen" Stichschutz,
einteilen. Bei harten Stichschutzwesten kommen
schwere, unflexible Metallplatten zum Einsatz. Durch
eine Vielzahl von Textillagen (meist aus Aramid) bie-
tet weiche Stichschutzbekleidung einen Schutz vor
Messerangriffen. Je nach Anzahl der Textilschichten
und Dicke kénnen diese auch sehr schwer und unfle-
xibel ausfallen und zudem wenig thermophysiolo-
gischen Komfort bieten. Der Bedarf an einer neu-
en Generation von Stichschutzausristungen, die die
flexible textile Komponente mit der Schutzfunktion
harter Platten kombiniert, ist daher groR3.

Abb. 1: Design von tberlappenden
Schutzflachen in Schuppenform /
Design of overlapping protective surfaces
in form of scales [3]



Aktuelle Forschung - Professur fur Entwicklung und Montage von textilen Produkten

Gesamtheitlicher Aufbau
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Abb. 2: Prinzipieller Aufbau der Prifkérper - links gesamtheitlicher Aufbau und rechts zerlegt (geslict) in einzelne
Schichten mit Faserverstarkung im Inneren umschlossen von Nylon / Basic structure of test samples - on the left the
overall structure and on the right disassembled (sliced) into individual layers with fiber reinforcement inside surrounded by

Nylon

Im IGF-Projekt ,Entwicklung neuartiger, stichhem-
mender Schutzbekleidung unter Nutzung von end-
losfaserverstarkter additiver Fertigung” liegt das
Forschungsziel in der Entwicklung von neuarti-
ger Stichschutzkleidung, bei der sich Funktionalitat
(hohe Schutzwirkung) und ein angenehmer Trag-
komfort (geringe Masse, hohe Flexibilitat zur Anpas-
sung an die Kérperform) nicht widersprechen. Zur
Erreichung des Ziels kommt die additive Fused Fila-
ment Fabrication (FFF) Drucktechnologie zum Ein-
satz. Die Technologie erlaubt es, eine kdrperform-
abhangige Segmentierung von Uberlappenden
Schutzflachen (Abb. 1) aus Hochleistungsfaserstof-
fen additiv herzustellen. Damit Iasst sich Schutzklei-
dung aufgrund der Segmentierung an die jeweilige
Kérperform anpassen und bietet neben dem Stich-
schutz einen guten ergonomischen, thermophysio-
logischen sowie hautsensorischen Komfort.

Struktureller Aufbau und Material-
untersuchungen auf dem Fallprifstand

Die richtige Wahl der Filamente, deren Volumenan-
teile von Matrix und Faserverstarkung und der ent-
sprechenden Druckeinstellungen haben einen signi-
fikanten Einfluss auf die Absorption der Stichenergie
eines Messers auf die Schutzflachen [2]. Im Projekt
wird der Industriedrucker Mark Two von Markfor-
ged genutzt. Durch den zweikopfigen Druckkopf ist
die Verarbeitung von thermoplastischem Kunststoff
auf Nylon-Basis mit Mikrokohlefasern und zusatzlich
eingebrachten Hochleistungsfilamenten wie Aramid
und Carbon als Verstarkung moglich. Sie bilden die
substanzielle Basis fur die Erstellung von Schutzele-

menten. Im ersten Schritt wurden Prifkorper aus
verschiedenen additiven Materialien und Faserver-
starkungen aus Aramid, Carbon und Fiberglass her-
gestellt.

Die Endlosfaserverstarkungen wurden in unter-
schiedlichen Faserorientierungen in die Prifkdrper
verdruckt, um die bestmogliche Schutzwirkung zu
erreichen. Abbildung 2 zeigt den strukturellen Auf-
bau eines flachen Priufkérpers aus Nylon-Matrix und
Faserverstarkung in den wiederholenden Orientie-
rungen von 0°; 45°; 90° und 135°.

Abbildung 3 zeigt im Schliffbild den strukturel-
len Aufbau der Carbonfaser-Verstarkung in unter-
schiedlicher Orientierung, umschlossen von Nylon
im Direktdruck auf Textil. Die weiRen Segmente im
Schliffbild zeigen die Carbon-Anteile im Nylon (Mikro-
kohlefaser) und in der Faserverstarkung. Je nach
Druckrichtung sind die Carbonfasern als Punkte oder
Streifen erkennbar.

Verschiedene additiv gefertigte Prufkorpervarian-
ten (flache und runde Geometrie) mit unterschied-
lichen Materialien und Volumenanteilen von Matrix
und Faserverstarkung wurden auf dem instituts-
eigenen Fallprufstand in Anlehnung an die Norm
(Klasse K1 - KDIW 2004) der Vereinigung der Pruf-
anstalten fur angriffshemmende Stoffe und Bau-
werke (VPAM) gepruft. Die Klasse schreibt vor, dass
die Durchstichtiefe eines genormten Messers durch
die Schutzflache bei einer auftreffenden Energie von
25 Joule nicht mehr als 20 mm betragen darf.
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Carbon- Nylon mit
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Abb. 3: Schliffbild eines additiven Drucks auf Textil - Carbonfaserverstarkung, umschlossen von Nylon versetzt mit
Mikrocarbonfasern / Micrograph of additive printing on textile - carbon fiber reinforcement surrounded by nylon

Ein Prufkorper aus Nylon, versetzt mit Mikrocar-
bonfasern ohne zuséatzlicher Faserverstarkung,
reicht nicht aus, um einen Messerdurchstich von
20 mm zu verhindern. Die Kombination aus Nylon
und Kevlar bietet ebenfalls keinen ausreichenden
Schutz, die durchschnittliche Durchstichtiefe liegt
bei 45,3 mm. Die besten Ergebnisse konnten mit
der Kombination aus Nylon und einer Carbonfaser-
Verstarkung erreicht werden. Durch Anpassung der
Dicke wurde der Faservolumenanteil der Carbonfa-
ser-Verstarkung erhoht. Bei einer Dicke von 4 mm
aus Nylon-Matrix mit zusatzlicher Carbonfaser-Ver-
starkung betragt der Durchstich 15,6 mm und liegt
unter dem Normwert von 20 mm. In dieser Materi-
alkombination und Dicke wurde zusatzlich eine run-
de Geometrie einem Stichtest unterzogen. Gepruft
wurde, in wie fern eine runde Probengeometrie die
auftreffende Energie besser absorbiert und dadurch
den Durchstich minimiert. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine runde Probe mit anndhernd vergleichba-
rer Durchstichtiefe (14,9 mm) durchdrungen wird.

Zusammenfassung und Ausblick

Mittels der additiven Drucktechnik konnte der
Durchstich eines Normmessers mit einer Energie
von 25 Joule absorbiert und das Messer abgebremst
werden. Die besten Ergebnisse konnten mit Nylon
mit Mikrocarbonfasern und einer Carbonfaser-Ver-
starkung erreicht werden. Hierbei betragt die maxi-
male Durchstichtiefe 15,6 mm. Die Abstimmung
von Materialkombinationen, Faserorientierung und
Dicke beeinflussen maf3geblich die Durchstichtiefe.
Die bisherigen Ergebnisse und Parameter werden
im Weiteren dazu genutzt, Schutzobjekte in Form
von Schuppen zu konstruieren. Eine Skalierung der
Schuppen und die Flexibilitat der additiven Fertigung
erlauben es, Schutzflachen individuell auf den Kér-

40

Abb. 4: Nach einem Durchstichversuch eines Prufkérpers
mit vergroRerter Auflageflache zum Fixieren des Pruf-
kdrpers / After a penetration test of a test sample with an
enlarged contact surface for fixing the sample

per anzupassen. Die Abbildung 5 zeigt einen 3D-Scan
eines Probanden mit den unterschiedlichen Krdm-
mungsradien der verschiedenen Kdrperbereiche. In
den roten Bereichen ist die Krimmung héher als in
den grinen und blauen Bereichen. Kleine Schutzfla-
chen (Schuppen) sind in den roten Bereichen nétig,
wohingegen in den blauen Bereichen die Struktur-
elemente grol3er konstruiert und gedruckt werden
kénnen. Die individuelle Anpassung der Schutzele-
mente und der Schuppen an den Kérper mittels
additiver Fertigung erlaubt es, malRgeschneiderte
Schutzkleidung aus dem 3D-Drucker herzustellen.
Dies erhéht den Tragekomfort bei gleichzeitig hoher
Schutzwirkung.
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Vom Rohstoff zu Hochleistungs-, Funktions- und biobasierten Fasern
From raw materials to high-performance, functional and bio-based fibers

* Forschung und Entwicklung in der Fasertechnologie - Erspinnung von Hochleistungsfasern,
mafgeschneiderten Funktionsfasern und Fasern natiirlichen Ursprungs / Research and development of
fiber technology - Spinning of high-performance fibers, customized functional fibers and natural-based fibers

*  Weiterentwicklung der Spinntechniken (Nassspinnen, Schmelzspinnen, Elektrospinnen), thermische
Faserumwandlungen und 3D-Druck / Further development of spinning techniques (wet spinning, melt spinning,
electrospinning), thermal conversion of fibers and 3D-Printing

e Entwicklung und Konstruktion neuer Anlagemodaule fiir die Spinnanlagen / Development and construction
of spinning moduls

* Polymer- und Partikelsynthese / Synthesis of polymers and particles

Das ITM verfugt entlang der gesamten Wertschop-
fungskette Uber eine grolle Expertise in der Ent-
wicklung von vielseitig einsetzbaren, faserbasierten
Hochleistungstextilien. Als Grundlage dienen maRge-
schneiderte Endlosfilamentgarne, die in Faserspinn-
prozessen aus innovativen Materialien hergestellt
werden. Hierfur werden die polymeren Ausgangs-
stoffe in einen flieRfahigen Zustand tUberfihrt und
nach der Extrusion durch zielgerichtet konstruierte
Spinndusensysteme verfestigt. Auf Basis ganzheitli-
cher und fundierter Kenntnisse erfolgen die Auswahl,
Variation und Kombination von Materialien und Pro-
zessparametern. Mit Hilfe der am ITM vorhandenen
Loésungsmittel- und Schmelzspinntechnologien ent-
wickeln die Wissenschaftler:innen auf diese Weise
bedarfsgerechte Fasern, die verschiedenste Hoch-
leistungsanwendungen erméglichen.

Abb. 1: Chitosan und Chitin aus Krustentieren (a) sowie
Chitin-Melanin aus Exuvien von Soldatenfliegen und
Exuvien (b) / Raw chitosan materials (a) and chitosan and
chitin from custacean as well as exuvia from soldier flies
and exuvia (b)

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im
Bereich Losungsmittelspinnen werden mit Hilfe
einer Pilotspinnanlage der Firma FOURNE POLY-
MERTECHNIK GMBH realisiert und umfassen bspw.
Biofasern aus Chitosan oder Kollagen, Hochleis-
tungsfasern auf Polyacrylnitril (PAN)-Basis als Koh-
lenstofffaserprakursoren sowie piezo-sensitive
Fasern und Formgedachtnisfasern. Einen grol3en
Kenntnisstand besitzt das ITM in der Verspinnung
von biologisch hochreinem Chitosan. Damit kénnen
unter anderem mit der Netshape-Nonwoven-Tech-
nologie oder durch elektrostatisches Beflocken tex-
tile Tragerstrukturen (Scaffolds) hergestellt werden,
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die gezielt als Implantate im Tissue Engineering ein-
gesetzt werden kdnnen.

Ein weiterer Schwerpunkt der wissenschaftlichen
Arbeiten liegt in der tiefgreifenden Erforschung
mafRgeschneiderter Kohlenstofffaser (engl. carbon
fiber (CF))-Prakursoren. Dabei kommen Materialien,
wie PAN, Lignin oder Cellulose, sowie Nanokohlen-
stoffen (z. B. CNTs oder Graphen) zum Einsatz und
es werden skalentbergreifende Mechanismen bei
der Faserbildung und die Minimierung von Struk-
turfehlern erforscht. Ein wichtiger Forschungszweig
beschaftigt sich dabei mit der Entwicklung multifunk-
tionaler CF durch die Ausbildung von interkonnektie-
renden Poren in den Préakursorfasern (siehe Abb. 2)
fur Energie- und Wasserstoffspeicherung. Durch die
definierte Einstellung der Transport- und Diffusions-

Abb. 2: Nasssgesponnnes Chitosangarn; REM- (a) und
LM-Querschnittsaufnahme aus einem Schliffkérper (b) /
Chitosan raw materials and wet-spun chitosan yarn; SEM (a)
and cross-section image (b)

prozesse wahrend der Koagulation und der Orien-
tierung der Makromolekule im Nassspinnprozess
kénnen die Porengrél3en und -verteilung in den
PAN-Prakursoren und damit fur die resultierenden
CF gezielt beeinflusst werden.

Far die Erforschung der Verarbeitung der neuarti-
gen Prakursoren zu CF stehen dem ITM in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fur Leichtbau und Kunst-
stofftechnik (ILK) der TU Dresden im 2018 ertffneten
Research Center Carbon Fibers (RCCF)-Technikum
eine kontinuierliche Stabilisierungs-, Carbonisie-
rungs- und Ultra-Hochtemperatur(UHT)-Linie im
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Abb. 3: Nassgesponnene PAN-Fasern; REM-Aufnahme einer unpordsen (a) und einer porésen Prakusorfaser (b) / Wet-
spun PAN fibers; SEM image of a non-porous (a) and a porous precursor fiber (b)

Pilotmalstab sowie umfangreiche instrumentelle
Analytik zur Verfigung. Die erarbeiteten Erkennt-
nisse ermoglichen das Malischneidern und den
anforderungsgerechten Einsatz von CF in zukunfts-
weisenden Hochtechnologiefeldern, wie dem texti-
len Bauen mit Carbonbeton oder dem Einsatz von
funktionellen Energiespeichersystemen mit erhéh-
ter Elektrodenkapazitat bei gleichbleibenden werk-
stoffmechanischen Eigenschaften.

DN

Abb. 4: TPU+CNT Granulat zum Schmelzspinne

and TPU/CNT blend (b)

Daruber hinaus werden am ITM neuartige Hoch-
leistungsfilamentgarne mittels Schmelzspinnen
entwickelt und erforscht. Dazu steht eine modular
aufgebaute und flexible Bikomponentenschmelz-
spinnanlage (Biko-SSA) der Firma DIENES APPA-
RATEBAU GMBH zur Verfugung. Diese erlaubt die
Verarbeitung einer Vielzahl von Polymeren, von
klassischen Schmelzspinnpolymeren (PP, PE, PC,
PET und PA) Uber bioabbaubare und biokompatible
Polymere (PLA, PVA, PCL und PHB) bis hin zu spezi-
ellen Hochleistungspolymeren (PPS, PEEK und PAl)
und Polymerkompositen. Es werden thermoregulier-
te Biko-Fasern aus Phase Change Materials (PCM),
splittfahige Biko-Fasern mit hoher Oberflache, gro-
Rer Oberflachenrauheit und sehr gutem Abrasi-
onsverhalten und Sensorgarne aus elektroaktiven
Polymeren sowie Formgedachtnisgarne aus ther-
moplastischem Polyurethan (TPU) ersponnen und
verarbeitet. Aktueller Fokus der Forschung- und Ent-
wicklungsarbeiten an der Biko-SSA liegen einerseits
auf der Entwicklung nano- bis mikrostrukturierter
Fasern zur Realisierung einer deutlich verbesserten

Faser-Matrix-Haftung und andererseits nachhalti-
ger Prakursoren fur CF auf Basis von modifizierten
Lignin- bzw. Cellulosederivaten. Die daraus entwi-
ckelten CF erhalten eine spezielle dreidimensiona-
le miteinander verbundene mikroporése Struktur,
die ein vielversprechendes Potenzial fir Kathoden
in Lithium-Schwefel (Li-S)-Batterien aufweisen. Der
Einstieg in CF-Forschung flr Batterieanwendungen
ist Teil der Innovationsstrategie vom ITM.

n (a) und Querschnitte von
schmelzgesponnen Biko-Fasern aus PP und TPU/CNT-Blend (b) / TPU and CNT
blend for melt-spinning (a) and cross-sectional images of bico fibers made of PP

A

Abb. 5: Querschnitte von schmelz-
gesponnenen Biko-Fasern mit Kern-
Mantel Geometrie aus PP und PVDF
/ Cross-sectional images of melt-spun
core-sheath type bico fibers made
from PP and PVDF

Technische Ausstattung

+ Bikomponentenschmelzspinnanlage, Losungsmittel-
nassanlage, Kolbenspinnanlage, Elektrospinnanlage

+ Stabilisierungs-, Carbonisierungs- und UHT-Linie (RCCF)

« Rheometer sowie umfangreiche instrumentelle che-
misch/physikalische Analytik

+ Syntheselabor
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Neue Technologie zur Verspinnung von reinen Metall-Spinnfasern und zur
Verarbeitung von Holzwolle

New technology for spinning of pure metal staple fiber and for processing wood wool

Entwicklung von Hybridgarnen fiir Composites / Development of hybrid yarns for composites

Entwicklung einer neuartigen Prozesskette zur Herstellung kostenglinstiger Metall Stapelfasergarne /
Development of a novel process chain for the production of cost efficient metal staple fiber yarns

Hochleistungsstapelfasergarne aus CF, GF, AR und Basalt fur technische Anwendungen /
High performance staple fiber yarns of CF, GF, AR and basalt for technical applications

Entwicklung, Modellierung und Simulation von Spinnmaschinen und -prozessen / Development, modeling
and simulation of spinning machines and spinning process

Entwicklung von Thermoplastholzstrukturen aus Holzwolle fiir komplex geformte, biobasierte
Composites / Development of bio-based thermoplastic wood structures made of wood wool for complex-shaped,
bio-based composites

Entwicklung von Flechtgarnkonstruktionen und Flechttechnologien fiir technische Anwendungen /
Development of braiding yarn and braiding technologies for technical applications

Die Forschungsgruppe ,Multimaterial-Garnstruktu-  reitung, Spinnereivorbereitung bis zur Ausspinnung
ren fur Hightech-Anwendungen” am ITM beschaf- und Umspulung sowie Prifgerate zur Charakterisie-
tigt sich intensiv mit der Entwicklung von anforde- rungvon Faser-, Band- und Garnstrukturen sind am
rungsgerechten Hybrid-, Filament-, Stapelfaser-, ITM vorhanden.

Flecht-, Sensor- und Aktorgarnkonstruktionen und

-strukturen fUr technische Anwendungen. Alle not- Ein besonderer Schwerpunkt der Forschungsakti-
wendigen Maschinentechniken von der Faseraufbe- vitdten konzentriert sich auf die Entwicklung von

Bio-Thermoplastholzstrukturen und Bio-Composite / Bio-thermoplastic wood structures and bio-composite

Gehobeltes Metallstapelfasergarn Gewebe aus
Metallfaserband Edelstahlfasergarn

7/
Neuartige Metall-Spinnfasergarne / Novel metal fiber spun yarn Oberflachenprofilierte Flechtgarn-

konstruktion / Surface profiled
braided yarn construction
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Prototyp der supraleitenden Turboringspinnmaschine / Prototype of the superconducting turbo ring spinning machine

dreiphasigen, auf Filamentebene hybridisierten
Hybridgarnen bestehend aus metallischen Verstar-
kungsfilamenten, nichtmetallischen Hochleistungs-
verstarkungsfilamenten und thermoplastischen
Filamenten. Hierfur sollen die mechanischen Eigen-
schaften und Potenziale dieser neuartigen Werk-
stoffklasse mittels einer experimentellen sowie einer
umfangreichen numerischen Charakterisierung tief-
greifend untersucht werden. Ein weiteres wichtiges
Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
und Erforschung von Technologien zur Realisierung
dreiphasiger, hochgradig dispergierter Hybridgarne
auf Basis der Luftdisen- und Spreizfalttechnik.

Weitere Forschungsprojekte befassen sich mit der
erstmaligen Entwicklung und technischen Umset-
zung von biobasierten, flachigen Thermoplast-Holz-
strukturen (THS) aus Holzwolle und Bio-Thermoplast-
fasern sowie der simulationsgestitzten Entwicklung
einer Spinntechnologie bis zu einer Spindeldrehzahl
von 50.000 U/min auf Basis der Supraleitungstech-
nologie als Ersatz fur das klassische Ring-Laufer-Sys-
tem an Ringspinnmaschinen.

Weitere Aktivitaten bestehen in der Konzeption, Ent-
wicklung, Modifizierung und Anpassung der vor-
handenen Garnbildungstechnologien zu indust-
rietauglichen Verfahren zur Ausspinnung feiner
Stapelfasergarne aus empfindlichen Hochleistungs-
fasermaterialien und aus Metallspinnfasern. Daru-
ber hinaus werden Flechtstrukturen bspw. fur die
Bewehrung von Carbonbeton, Medizinanwendungen
(Implantate, Stents), Gas- und FlUssigkeitsfilter sowie
thermische und elektrische Elemente entwickelt.

Technische Ausstattung

+ Krempel-, Streck-, Banddoublier- und Spinnmaschinen
im Labor- und Industriemal3stab zur Verarbeitung von
Standard- und Hochleistungsfasern

+ Prototyp einer supraleitenden Turboringspinnmaschine

+ Spinnmaschinen (Auswahl): Hochleistungsregulier-
strecke Rieter RSB-D40, Autocoro-Spinntester, DREF
2000/3000, Flyer Rieter F 15, Kompaktringspinnmaschi-
ne Rieter K44, Langstapelringspinntester LSE 2000, Luft-
dUsenspinnmaschine Rieter Air-Jet J20V3, Texturierma-
schine Stahle RMT-D, Spultester Autoconer X5,

Zwirn- und Kabliermaschine von der Firma Saurer

+ Variationsflechtmaschine Herzog VF 1/4-32-140

+ Standard- und spezielle Prifgerate zur Charakterisie-
rung von Fasern, Bandern und Garnen

Ausgewahlte Publikationen

Hasan, M. M. B; Cherif, F.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Neuartige Multimate-
rialgarnkonstruktionen fiir Faser-Metall-Hybridverbundwerkstoffe. Techni-
sche Textilien 64(2021)5, S. 146-148

Seidel, J.; Hasan, M. M. B.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.; Schmeer, S.; Rehra, J.:
Development of multi-material yarn structures from high-performance fibers
and metal fibers for technical applications (poster 125). In: Proceedings. Autex
2021, Online (Guimardes, Portugal), September 05-09, 2021, pp. 197-198

Abdkader, A.: Entwicklung von neuartigen Multimaterialgarnkonstruktionen
aus Hochleistungs- und Metallfasern mit hoher Durchmischung auf Mikro-
ebene fiir neuartige Faser-Metall-Hybridverbundwerkstoffe (FMV) mit signi-
fikant verbesserter Schadenstoleranz (IGF 19919 BR). Dresden: Technische
Universitdt Dresden, Institut fiir Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik, Abschlussbericht, 2021
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Innovative, auf Mikroebene homogen durchmischte Faserstrukturen aus
recycelten Carbonfasern fur Composites

Innovative micro-level homogeneously mixed fiber structures made from recycled
carbon fibers for composites

Technologieentwicklung zur schonenden Verarbeitung von recycelten Carbonfasern von der
Faseraufbereitung bis zur Verspinnung im Labor- und IndustriemaRBstab / Technological development for
the gentle processing of recycled carbon fibers from fiber preparation to spinning in lab and industrial scale

Entwicklung von Hybridgarnkonstruktionen aus recycelten Carbonstapelfasern fiir lasttragende
thermoplastische CFK-Bauteile / Development of hybrid yarn constructions made from recycled carbon staple
fibers for load-bearing thermoplastic CFRP components

Entwicklung von auf Mikroebene homogen durchmischten, thermoplastischen rCF-Organoblechen /
Development of micro-level homogeneously mixed thermoplastic rCF organic sheets

Entwicklung von auf Mikroebene homogen durchmischten, thermoplastischen rCF-Tapes / Development
of micro-level homogeneously mixed thermoplastic rCF tapes

Technologietransfer fiir andere Hochleistungsfasern / Transfer of the developed technology to other high
performance fibers

Die Entwicklung einer textiltechno-
logischen Prozesskette zur schonen-
den Verarbeitung von recycelten
Carbonfasern (rCF) sowie die damit
verbundene Faserstrukturherstel-
lung stehen seit einigen Jahren im
Fokus der Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten des ITM. Diese For-
schungsarbeiten auf dem Gebiet
der Verwertung von rCF wurden mit

streckung bis hin zur Garnverspin-
nung, Tapes- und Organoblech-
fertigung. Dartber hinaus werden
Pruftechniken zur Charakterisie-
rung der Garne, Tapes und Orga-
nobleche aus rCF und thermoplas-
tischen Fasern entwickelt.

Ein Kernstick der entwickelten
Prozesskette stellt die Krempel-

dem AVK-Innovationspreis 2016 im technologie mit integrierter Band-
Rahmen der Composite Europe und £ bildungsvorrichtung dar. Die Her-
mit dem Deutschen Rohstoffeffizi- 5 ausforderung besteht dabei in
enzpreis 2016 vom Bundesministe- % NS einer schonenden Verarbeitung
rium fur Wirtschaft und Energie aus- ' der glatten, sehr dinnen und ext-
gezeichnet. AKINNOVATION AWARD  rem  querkraftempfindlichen Car-

bonfasern. Der Anlagenbauer Oskar
Dabei wurde die gesamte Prozesskette der indust- DILO Maschinenfabrik KG hat in Zusammenarbeit
riellen Technologie zur Entwicklung von rCF-Hybrid- mit dem ITM eine Speziallaborkrempel mit Bandbil-
garnen, rCF-Hybridtapes und rCF-Hybridorgano- dungsvorrichtung im TechnikumsmalRstab fir die
blechen entwickelt (Abb. 1), beginnend von der Verarbeitung der rCF in Kombination mit thermo-
Fasermischung Uber den Krempelprozess, die Ver-  plastischen Fasermaterialien entwickelt (Abb. 2).

Abb. 1: Am ITM entwickelte Prozesskette zur Herstellung von rCF-Composites / Process chain for the manufacturing of
rCF composites developed at ITM
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Abb. 2: Dilo-Speziallaborkrempelanlage mit Bandbildungsvorrichtung / Special laboratory carding machine with sliver

formation unit

Abb. 3: Verschiedene Garnkonstruktionen aus rCF /
Different yarn constructions consisting of rCF (realized by
roving frame, wrap and friction spinning)

Wesentliche Vorteile beim Einsatz der entwickelten
neuartigen rCF-Garnkonstruktionen (Abb. 3) im Ver-
gleich zu primaren CF-Garnen sind:

+ Kostengunstige Herstellung des rCF-Hochleis-
tungshybridgarns mit hohem Automatisierungs-
potenzial

+ Abfallbeseitigung, Energie- und Ressourcen-
schonung

+ Homogene Durchmischung von rCF und
thermoplastischen Fasern auf Mikroebene

+ Hohe Drapierfahigkeit der Halbzeuge und damit
hohe Eignung fir die Gestaltung komplexer
3D-CFK-Bauteile

+ Gut geeignet fur Serienproduktion von
komplexen Verbundbauteilen mit extrem
kurzen Taktzeiten

Zusatzlich verfigen die CFK-Bauteile Uber folgende
Eigenschaften:

+ Einsatz als lasttragendes Bauteil, wobei bis zu
90 % der Verbundfestigkeit von CF-Primarfila-
menten erreicht werden

+ Effektive LOsung der Entsorgungsproblematik
von CF-Abfallen mit Verarbeitung von rCF ab
40 mm mittlerer Faserlange

+ Hochproduktive Herstellung unterschiedlicher
Bauteildicken durch Verwendung maf3geschnei-
derter Garnfeinheiten (je nach Anwendung im
Bereich von 200 - 3500 tex)

Mit der entwickelten Technologie werden hochori-
entierte, homogen durchmischte und gleichmaRige
Vliese, Bander und Hochleistungshybridgarne, UD-
Tapes und Organobleche fur lasttragende Verbund-
bauteile hergestellt. Damit kann das Leistungspoten-
zial der rCF in hohem Mal3e ausgeschopft werden.
Die Vielschichtigkeit der Arbeiten des ITM gestattet
eine Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse zur
technischen Realisierung von Garnen aus recycelten
Carbonfasern mitindustrietauglichen Qualitaten auf
das Recycling anderer Hochleistungsfaserstoffe.

Technische Ausstattung

+ Spezielle Offnungs-, Krempel-, Streck- und Spinnanlagen
zur Verarbeitung von rCF

+ Standard- und Spezialprufgerate zur Charakterisierung
der Fasern, Faserbander und Garne

Ausgewahlte Publikationen

Hasan, M. M. B.; Hoebel, S.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Hochdrapierbare Ther-
moplastfaserbandstrukturen aus rCF fiir komplex geformte Composites /
Highly drapable thermoplastic fibrous structures from recycled carbon stap-
le fibers. Technische Textilien/Technical Textiles 64(2021)4, S. 124-126, pp.
E207-E209

Khurshid, M. F.; Hasan, M. M. B.; Hoebel, S.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Uni-
directional tape structures cosisting of recycled carbon fibres and polyami-
de 6 fibres for high performance thermoplastic composites. In: Proceedings.
Autex 2021, Online (Guimardes, Portugal), September 05-09, 2021, pp. 207-
208

Hasan, M. M. B.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Low twist hybrid yarns from long
recycled carbon fibres for high performance thermoplastic composites. In:
Proceedings. Autex 2021, Online (Guimardes, Portugal), September 05-09,
2021, pp. 211-212
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Entwicklungen zum Hochleistungskettenwirkprozess und zu technischen
Gewirken

Development of the high-performance warpknitting process and technical warp
knitting

* Prozessentwicklung fiir das Hochleistungskettenwirken / Process development for high-performance
warp knitting

e Struktur- und Bindungsentwicklung fiir komplexe gewirkte Technische Textilien / Structural design
and pattern development of complex warp-knitted technical textiles

* Entwicklungen von technischen Gewirken aus Hochleistungsfaserstoffen fiir den Leichtbau /
Development of warp-knitted fabrics made of high-performance fibers for lightweight applications

Der Kettenwirkprozess weist durch die hohe Struk-
turvariabilitdt und extrem hohe Produktivitat der
Kettenwirkmaschinen ein besonders hohes Leis-
tungspotenzial auf, das jedoch aufgrund der hoch-
dynamischen Fadenbeanspruchungen insbeson-
dere bei technischen Anwendungen besondere
konstruktiven MaRBRnahmen erfordert. Gezielte tech-
nologisch-konstruktive und kinematische Modifika-
tionen sowie die Entwicklung von Zusatzsystemen
werden am ITM zur Leistungssteigerung der Ketten-
wirkmaschinen und zur Entwicklung von Gewirken
hoher Komplexitat angewandt. Die Entwicklung von
anforderungsgerechten Technologien und Produk-
ten erfolgt stets in enger Zusammenarbeit mit den
Industriepartnern.

Technische Gewirke und Abstandsgewirke fur
héchste Anforderungen und Spezialanwendungen
werden am ITM systematisch mittels einer CAD-
gestltzten Bindungs- und Strukturentwicklung auf
Basis der Software EAT ProCad Warpknit realisiert.
Die besondere Kompetenz des ITM erlaubt durch
gezielte Maschinenentwicklungen die Umsetzung
komplexer multifunktionaler Strukturen. Umfassen-
de Analysen der Kettenwirkmaschinen mit moderns-
ter Messtechnik (z. B. hochdynamische Fadenzug-
kraftaufnehmer,  3D-High-Speed-Viedokameras,
Beschleunigungsaufnehmer, Lasertriangulatoren)
und Modal- sowie FFT-Analysen bilden die Basis fur
technologische Entwicklungen zur effektiven Verar-

Hochleistungsgarne

Thermoelektrische
Elemente

beitung von dehnungsarmen Faden und zur Integ-
ration von Funktionsfaden in Kettengewirke. Dies
ermoglicht neue Produktbereiche fir Kettengewir-
ke im Bereich der Technischen Textilien und die Leis-
tungssteigerung bei der Verarbeitung anspruchsvol-
ler Materialien, sodass sich z. B. hochfeste Filament-,
Kompakt- und auch Baumwoll-Ringgarne bei hohen
Drehzahlen schonend verarbeiten lassen.

Durch konstruktiv-technologische Modifikationen
an RR-Raschelmaschinen wird die effektive Verar-
beitung von groben Hochleistungsfaden (Carbon-
und Glasfaden ab 800 tex) im Schuss-, Steh- und
Polfadensystem maoglich. Auf dieser Basis werden
Abstandsgewirke fUr Leichtbaupaneele entwickelt,
die bei geschlossenen Deckflachen in x-, y- und
z-Richtung Verstarkungsfaden aufweisen. Derzeiti-
ge Entwicklungen konzentrieren sich auf die Reali-
sierung von variabel gekrimmten Spacer-Strukturen
mit integrierten Verbindungselementen in unter-
schiedlichen geometrischen Auspragungen.

Fur die Steigerung der Produktvariabilitat auf Ketten-
wirkmaschinen und fur einen Beitrag zur nachhalti-
gen Stromerzeugung werden am ITM technologische
Losungen entwickelt, die die direkte und variable
Integration von Funktionsfaden in die Gewirke erlau-
ben. Mit der gezielten Integration von thermoelektri-
schen Drahten und elektrisch leitfahigen Garnen in
die Deckflachen und den Pol von Abstandsgewirken

3D-Modelle von thermoelektrischen abstandsgewirkten Paneelen / 3D-models for thermoelectric spacer warp knitted

panels
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Schnittansicht eines thermoelektrischen abstandsge-
wirkten Halbzeugs / Cross section of a thermoelectric warp
knitted spacer fabric

kénnen Thermoelemente abgebildet werden, die
eine verschleil3- und wartungsfreie Stromerzeu-
gung aus Abwarme ermoglichen. Die Forschungen
bauen auf den am ITM gewonnenen Erkenntnissen
aus den Bereichen Abstandsgewirke fur Leichtbau-
paneele und Smart Textiles auf. Die Entwicklung die-
ser Thermogeneratoren auf Basis funktionalisierter
faserverstarkter Paneele ist eine grofl3e Herausforde-
rung. Fur die vollstandig integrale Herstellung dieser
Strukturen auf der Wirkmaschine, fir die Erzielung
eines hohen Wirkungsgrades und fur die wirtschaft-
lichen Fertgiung ist der Einsatz der besonderen Kom-
petenzen des ITM im Bereich Maschinenbau, Elektro-
technik und Textiltechnologie erforderlich.

Hochleistungskettenwirkautomat / High-performance
warp knitting machine

Konsolidierte gekrimmte Abstandsgewirke /
Consolidated spatial warp-knitted spacer fabrics

RR-Raschelmaschine zur Verarbeitung von groben Hoch-
leistungsgarnen / Double-bar raschel machine for the
processing of coarse high-performance yarns

Technische Ausstattung
+ RL-Kettenwirkautomat Copcentra 3K
+ RR-Raschelmaschine MINI-TRONIC 808

+ RL-Laborraschelmaschine Racop TR6

Ausgewahlte Publikationen

Franz, C.: Entwicklung von Abstandsgewirken aus Hochleistungsfaserstoffen
fir gekriimmte Leichtbaupaneele. Dresden, Technische Universitdt Dresden,
Fakultdt Maschinenwesen, Dissertation, 2020

Dallmann, A.; Franz, C.; Hoffmann, G.; Cherif, Ch.: Development of spacer
warp knitted thermoelectric generators. Smart Materials and Structures
30(2021)3, 035034, DOI: 10.1088/1361-665X/abde24
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Multiaxial-Kettenwirk- und Robotiktechnologien fir Verbundwerkstoffe
Multiaxial warp knitting and robotic technologies for composite applications

Maschinen-, Verfahrens- und Produktentwicklung zur Herstellung neuartiger Gelegetypen zur
schonenden und materialeffizienten Verarbeitung sowie zur Entwicklung von textilen
Verstarkungsstrukturen mit hoher Funktionsdichte / Machine, process and product development for the
manufacturing of new non-crimp fabrics (NCF) for gentle and material efficient processing and for the development
of textile reinforcement structures with high functional density

Entwicklung von Multiaxialgelegen fiir Faserkunststoffverbunde, Bewehrungen fiir Textilbeton-
anwendungen und endformgerechten, textilen Halbzeugen in 2D- und 3D-Form als geschlossene/
gitterartige Strukturen oder Membranen / Development of multiaxial NCF for fiber-reinforced plastics,
reinforcements for textile concrete applications and near-net-shape textile preforms in 2D and 3D shape as a
closed/grid-like structure or membrane

Forschungen zur robotergestiitzten Herstellung biologisch inspirierter, lastangepasster
3D-Textilbewehrungen / Research on robot-aided production of biologically inspired load adjusted 3D textile
reinforcements

Am ITM erfolgt die Entwicklung und Fertigung
geschlossener und gitterartiger textiler Verstar-
kungsstrukturen auf Multiaxial-Kettenwirkmaschi-
nen sowie auf Basis der Robotik. Diese sind fur die
Verarbeitung von Hochleistungsfaserstoffen wie Car-
bon oder Glas bestens ausgeruUstet. Hierflr stehen
leistungsfahige Nahwirkmaschinen sowie Industrie-
roboter zur Verfigung. Im BMBF-Forschungsvorha-
ben , C3 - Carbon Concrete Composite” wurden am
ITM Bewehrungsstrukturen und Beschichtungssys-
teme sowie notwendige Maschinentechnologien ent-
wickelt, um das Einsatzspektrum fir Carbonbeton
zu erweitern und zusatzliche Anwendungsfelder zu
erschlieen. Im Rahmen von C3 wurden eine Vielzahl
von weiteren, praxisrelevanten Themen bearbeitet
wie brandfallbestandige Textilbewehrungen, vollau-
tomatische Umformprozesse sowie die Qualitatssi-
cherung der Herstellungsprozesskette. Ein besonde-
rer Schwerpunkt ist die Entwicklung von innovativen
Verfahren zur Fertigung von lastangepassten, mate-
rialeffizienten Bewehrungsstrukturen. Hierfur wurde
eine robotergestutzte Fertigungsanlage fur die Tech-
nologieentwicklung und -erprobung dieser neuarti-
gen Prozesskette konzipiert und erfolgreich umge-
setzt. Weiterhin wurde in einem interdisziplinaren
SAB-Projekt eine robotergestltzte Technologie zur

Herstellung von Leichtbaugreifern mit integrier-
ter Aktorik auf Basis von Formgedachtnislegierun-
gen entwickelt. Im Rahmen des SFB/TRR 280 wird
die Robotik weiterhin ein Forschungsschwerpunkt
bleiben. Ziel ist die Entwicklung einer Technologie
zur Realisierung von biologisch inspirierten, lastan-
gepassten 3D-Textilbewehrungen.

Darlber hinaus werden in industrienahen Projek-
ten textile Bewehrungen mit profilierten Oberfla-
chen entwickelt sowohl auf Basis der Multiaxial-Ket-
tenwirktechnik als auch der Robotik mit dem Ziel
den Verbund zwischen der Textilbewehrung und
dem Beton zu verbessern (IGF 21153, IGF 21375,
ZF4008344K]19). Weiterhin erfolgte die Entwicklung
von Amphibienleiteinrichtungen aus Textilbeton
sowie multifunktionaler Bewehrungsstrukturen zur
Verstarkung und kontinuierlichen Bauwerksuber-
wachung (ZF4008332KI9, ZF4008325KI8). Der ste-
tig der Weiterentwicklung unterliegende, modulare
Maschinenaufbau ermoglicht es zudem, zusatzliche
Funktionalitaten in die textilen Strukturen einzu-
bringen wie die anforderungsgerechte Integration
von Leitungsbahnen zur elektrischen Kontaktierung
oder von Sensorfaden fur die Strukturiberwachung
(IGF 17784).

P i

Robotergestiitzte Fertigung textiler Hochleistungsstrukturen (links), 3D-Bewehrungsstruktur (Mitte), Greiferelement (rechts)/
Robot-based production of high-performance textile structures (left), 3D-reinforcement structure (middle), gripper element (right)
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Carbonbetondemonstratoren: Wandmodul (links), Wandecke (Mitte), Amphibienschutzleitwand (rechts) / Carbon con-
crete demonstrators: Wall module (left), wall corner (middle), amphibian protection baffle (right)

Profiliertes Flechtgarn / profiled braided yarn Profiliertes Tetraedergarn / profiled tetrahedral yarn

Tastsensor

externe Energieversorgung integriertes I

LED-Bremslicht

unverstarkte
Thermoplastbereiche

Hochleistungsgitter im

Thermoplast-Verbund

Einbindung von Funktionsfaden beim Wirken (links), PKW-Heckklappe mit textilintegriertem Bremslicht und Tastsensor
(Mitte), multifunktionale Bewehrungsstruktur zur Verstarkung und kontinuierlichen Bauwerkstberwachung (rechts) /
Integration of functional yarns during the warp knitting (left), Vehicle tailgate with installed LED brake lights and tactile sensor
(middle), multifunctional reinforcement structure for continuous building monitoring (right)

Technische Ausstattung Ausgewahlte Publikationen
+ Biaxial-Nahwirkmaschine (Arbeitsbreite: Hahn, L.: Non crimp fabrics for high-tech applications. Vortrag / 1st Inter-
1,0 m): Malimo 14022 mit Parallelschuss- national Online Textile Week, Hof, july 12-16, 2021

eintragssystem
Eisewicht, P.; Seidel, A.: Innovative Amphibienleiteinrichtungen aus Carbon-

y MU|tiaXia|'NéhWirkmaSChin?n (ArbEitsbrei' beton. In: Proceedings. 13. Carbon- und Textilbetontage 2021, Dresden, 29.-
te: 1,27 m und 2,54 m): Malitronic, Malimo 30. September 2021, S. 38-39
14024

Friese, D.; Hahn, L.; Cherif, Ch.: Biologically inspired load adapted 3D textile
reinforcement structures. In: Proceedings. Autex 2021, Online (Guimardes,
Portugal), September 05-09, 2021, pp. 187-188

* 6-Achsen-Industrieroboter Kuka (Reichwei-
te: 0,9 m-2,7 m): KR6, KR60, KR90 mit Line-
areinheit

Penzel, P.; May, M.; Hahn, L.; Cherif, Ch.; Curbach, M.: Tetrahedral profi-

led carbon rovings for concrete reinforcement. In: Proceedings. Autex 2021,

Online (Guimardes, Portugal), September 05-09, 2021, pp. 142-143

+ Laboranlage zur Herstellung von Carbon-
garnen mit innovativer, tetraederférmiger
Profilierung

+ In-situ-Beschichtungsanlagentechnik
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2D- und 3D-Gewebeentwicklung fur tragende Verbundkonstruktionen und
medizinische Anwendungen

Development of 2D and 3D woven fabrics for load-bearing composites and medical
applications

* Durchgéngiges simulationsgestiitztes Engineering vom CAD-Entwurf zum fertigen Bauteil / Continuous
computer aided engineering using simulation tools from CAD design to finished component

* Verarbeitung anspruchsvollster Materialien innerhalb des Webprozesses / Processing of difficult-to-
process materials on weaving machines

¢ Maschinenentwicklung und -konstruktion / Machine development and construction

e Entwicklung und Fertigung von anforderungsgerechten Geweben sowie hochkomplexen 2D- und
3D-Geweben mit unterschiedlichster Webtechnik / Development and manufacturing of customized weaves
and complex 2D and 3D woven structures using different types weaving machines

Das Weben von komplexen und anspruchsvollen
Geometrien stellt eine zentrale Forschungskompe-
tenz des ITM dar. Die Schwerpunkte liegen dabei in
der technologisch-konstruktiven Weiterentwicklung
von Webmaschinen, sodass neue Gewebestruktu-
ren aus unterschiedlichen Hochleistungsfasermate-
rialien, wie alle Standardgarne, Bandchenmateriali-
en, Aramid-, Glas-, Carbon-, recycelte Carbon- und
Keramikgarne und auch Draht zu komplexen lastan-
gepassten Geweben in Integralbauweisen umsetz-
bar sind.

ten Herausforderungen der Gewebeentwicklung
erfolgreich bearbeitet und komplexe 3D-Net-Sha-
pe-Strukturen fur zahlreiche technische und medi-
zinische Anwendungen entwickelt werden.

Anhand der Nutzung der Jacquard-Webtechnik in
Kombination mit Breitwebmaschinen wurde das
Weben von gekrimmten Profilstrukturen entwickelt.
Die damit einhergehende Entwicklung einer vollstan-
digen Prozesskette ermdglicht die Zielgeometrie in
die entsprechende Gewebestruktur zu Uberfihren.

Entwicklung von 3D-Geweben / Development of 3D woven structures

Ein zentraler Punkt liegt in der Entwicklung eines
durchgangigen simulationsgestitzten Engineerings
vom CAD-Entwurf bis zur integral gewebten 2D- und
3D-Preform. Dazu wurde ein besonderes Know-how
auf Basis der Software Design Scope 3D-Weave im
Bereich der Bindungsentwicklung fur raumliche
Konstruktionen in komplexer Bauweise erarbeitet.
Zu den 3D-Geweben gehdren am ITM Mehrlagen-,
Falten- und Abstandsgewebe, Profilstrukturen sowie
direkt gefertigte spharisch gekrimmte Gewebe. Mit
einem Team aus hoch qualifizierten Wissenschaft-
ler:innen und Techniker:innen sowie der Nutzung
unterschiedlichster modernster Webmaschinen
und Webmaschinenzubehor kdnnen die vielfaltigs-
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Dabei werden variable komplexe Krimmungen
ermoglicht, die je nach gefordertem Einsatzgebiet
entsprechend angepasst werden konnen.

Moderne Jacquard-Spulenschiitzen-Webtechnik
wird fur die schadigungsfreie Verarbeitung von Car-
bonschussgarnen und von hochdichten Carbongarn-
ketten konstruktiv/technologisch weiterentwickelt.
Komplexe 3D-Gewebe flir Faserverbundbauteile (z. B.
Rohrknotenelemente) und medizinische Implanta-
te (z. B. Stentgrafts, Herzklappen) werden auf Basis
einer CAD-Prozesskette entwickelt und ohne Schnei-
den und Fugen aus Spezialfaserstoffen auf Jacquard-
Webmaschinen integral gefertigt.



Greiferwebmaschine PTS 4/) (mit entwickeltem Schussfa-
denruckhaltesystem) (Lindauer DORNIER GmbH) /

PTS 4/ rapier weaving machine (with developed weft hold-
back system)

Steckschltzenwebmaschine MAGEBA SL RTEC 1200/1 /
Shuttle weaving machine MAGEBA SL RTEC 1200/1 (MAGEBA
International GmbH)

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

Entwicklung von 3D-Geweben / Development of 3D woven structures

Mit der Entwicklung von Drahtabstandsgeweben
und Hybridgeweben aus Draht und Hochleistungs-
faserstoffen sowie der konstruktiv/technologischen
Entwicklung einer modifizierten Webmaschine wur-
de eine Basis fur vollig neue zellulare Drahtstruk-
turen und Hybridmaterialien im Metallleichtbau, fur
Ubergangsstrukturen fir den Multimaterialleichtbau
und fur impaktresistente Faserverbund- und Beton-
bauteile erarbeitet.

Auch die Prifung der Gewebe und Auswertung der
geometrischen, textilphysikalischen und verbund-
technischen Kennwerte gehort zum Portfolio des
ITM und rundet die Méglichkeiten zur Entwicklung
gewebter Technischer Textilien exzellent ab. Die
Bestatigung flr die Uberragenden Ergebnisse im
Bereich der origindren Gewebeentwicklung erhielt
das ITM durch die Verleihung der Innovation Awards
der Fachmessen JEC Paris und Techtextil sowie des
AVK-Innovationspreises und dem Bertha Benz-Preis.

Ausgewahlte Publikationen

Nuss, D.; Pham, Q.; Hoffmann, G.; Cherif, Ch.: Neue Technologie zur direkten
Fertigung sphdrisch gekriimmter Gewebe / New technology for direct pro-
duction of spherically curved fabrics. Technische Textilien/Technical Texti-
les 64(2021)1, S. 14-17, pp. E20-E23

Weise, D.; Seidel, A.; Hoffmann, G.; Hahn, L.; Cherif, Ch.: Gittergewebe fiir
Hochleistungs-Verbundbeton / Scrim for high-performance composite con-
crete. Technische Textilien/Technical Textiles 64(2021)1, S. 18-19, pp. E24-E25

Kern, M.; Pham, M. Q.; Seidel, A.; Hoffmann, G.; Gereke, T.; Hahn, L.; Cherif,
Ch.: Simulationsgesttitzte Entwicklung und Umsetzung gewebter Beton-Armie-
rungen mit hohem Formschluss. Technische Textilien 64(2021)4, S. 119-121

Vo, D. M.; Sennewald, C.; Dallmann, A.; Vorhof, M.; Hoffmann, G.; Cherif, Ch.:
Textile-based 3D reinforcement structures for cement-based composites sub-
Jected to impact loading. In: Proceedings. Autex 2021, Online (Guimardes,
Portugal), September 05-09, 2021, pp. 158-159
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Stricken - verstarkt, endkontur-, umformgerecht und funktionsintegriert
Weft knitting - reinforced, near-net-shaped, true to form and functional designed

* Entwicklung und Bewertung neuartiger, flexibler Stricktechnologien / Development and assessment of
new and flexible weft knitting technologies

* Auslegung und Weiterentwicklung von unikaler Flachstrickmaschinentechnik / Development and
construction of unique weft knitting machine technique

* F&E gestrickter, funktionaler Textilhalbzeuge fiir vielfaltige technische Anwendungen, insbesondere
fiir die Bereiche Faserkunststoffverbund, Smart Textiles und Medizintextilien / R&D of functionalized
knitted semi-finished products for various technical applications especially for textile reinforced composite, smart
and medicine textiles

Zur Realisierung hochfunktionaler, beanspruchungs-
und endkonturgerechter textiler Halbzeuge weist
die Flachstricktechnik ein sehr hohes Potenzial auf.
Am ITM werden deshalb innovative Ansatze zur
Bereitstellung anforderungsgerechter Textilhalb-
zeuge insbesondere fur den Einsatz in Faserkunst-
stoffverbundbauteilen fir den Leichtbau verfolgt.
Forschungsschwerpunkte bilden Entwicklung und
Umsetzung von Verfahren zur belastungsgerech-
ten Integration von Verstarkungsfadensystemen in
die Maschenstruktur in Form von Mehrlagengestri-
cken (MLG) sowie die endkontur-, geometrie- und
umformgerechte, stricktechnische Fertigung komple-
xer Bauteilgeometrien - als 2D und 3D-Formgestrick.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt bilden textil-
technologische, maschinelle Weiterentwicklungen
der Strickmaschinentechnik zur Umsetzung anfor-
derungsgerechter Gestrickstrukturen fir Faser-
kunststoffverbundbauteile des funktionsintegrieren-
den Systemleichtbaus. Dabei werden Technologien
zur Realisierung endkontur- und geometriegerecht
gestrickter Verstarkungshalbzeuge adressiert, die
lastpfad- sowie umformgerecht und unter Vermei-
dung von Materialverschnitt maschinell gefertigt
werden, dadurch die Material- und Ressourceneffi-
zienz signifikant steigern konnen und somit perspek-
tivisch einen volkswirtschaftlichen Beitrag zur Nach-
haltigkeit leisten. Gegenstand der Entwicklung sind
zudem intelligente Gestrickstrukturen mit imple-
mentierten sensorischen und aktorischen Funktio-
nen, die bereits bei der stricktechnischen Flachenbil-
dung integriert werden, z. B. von Handschuhen oder
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Jacken. Weiterer Forschungs- und Entwicklungsge-
genstande sind dabei u. a.:

+ Entwicklung von komplex geformten Smart Texti-
les mit integral gefertigten textilen Sensoren und
energetischen Versorgungslinien
(DFG EXC ,CeTi" 2050/1),

Entwicklung gestrickter 3D-Preformen zur Reali-
sierung aktiv verformbarer 3D-Faserkunststoff-
verbundbauteile mit mehrachsigem, textilbasier-
tem Festkorpergelenk (IGF 21969 BR),

Integrale, endkontur- und umformgerechte Scha-
le-Rippen- bzw. Schalen-Profil-Halbzeuge
(IGF 20793 BR),

Entwicklung textiler Patches fir ein flexibel ein-
setzbares Reparaturverfahren zur lokalen In-situ-
Instandsetzung von FKV-Bauteilen

(IGF 19946 BR, IGF 21985 BR),

+ Verfahrensentwicklung zur Realisierung von
Gestricken mit einstellbaren Dehnungs- und
Schereigenschaften Uber die Einbindung von
Kettmaschenfaden (IGF 21967 BR),

Entwicklung intelligenter Funktionsgestricke mit
integrierten Sensor- und FES-Netzwerken fur
Diagnostik- und Therapieanwendungen (ZIM
KK5090906SK1) und

Entwicklung partiell flie3fahiger 2D-Textilstruktu-
ren zur direkten Herstellung lasttragender ther-
moplastischer 3D-FKV-Bauteile mit durchgehen-
der Faserverstarkung zwischen Schale und Rippe
(IGF 21372 BR).

Abb. 1: 3D-r-CFRP Demons-
tratorbauteil , T-Napf” mit
metallblechahnlichem Um-
formverhalten der aus rCF-Hy-
bridgarnen hergestellten Mehr-
lagengestrick-(MLG)-Struktur

/ 3D r-CFRP demonstrator part
. T-cup” with sheet-like forming
be-haviour of multilayer knitted
(MLG) structure made of rCF
hybrid yarns



Abb. 2: Biaxial verstarkte MLG-Schlauchstrukturen mit
variablem Durchmesser / Biaxial-reinforced tubular
weft-knitted fabrics with variable diameter in longitudinal
direction

Im abgeschlossenen internationalen IGF-CORNET-
Forschungsprojekt 265-EBR wurde eine Prozessket-
te fUr die Auflésung von End-of-Life-CFK-Bauteilen
und die Uberfuhrung der recycelten Kohlenstofffa-
sern (CF) zu wiederverwendbaren CFK-Thermoplast-
bauteilen entwickelt. Die in dem vom japanischen
Kooperationspartner entwickelten Solvolyseverfah-
ren wiedergewonnenen, recycelten Kohlenstofffa-
sern (rCF) wurden am ITM mit Polyamid-Fasern zu
endlosen Hybridgarnen weiterverarbeitet. Die rCF-
Hybridgarne wurden in Kette und Schuss zu zwei-
lagigen, biaxialverstarkten (0°/90°) Textilstrukturen
weiterverarbeitet. Die hergestellten rCF-Gestrick-
strukturen wurden textilphysikalisch sowie drapier-
technisch untersucht. Das Umformverhalten ahnelt
dem von Blechbauteilen und erméglicht eine schnel-
le effiziente Herstellung von recyclingfaserverstark-
ten Thermoplastbauteilen, was anhand eines rCFK-
Demonstrators als tiefgezogener T-formiger Napf
(Abb. 1) und damit fur Anwendungen mit hoher wirt-
schaftlicher Relevanz gezeigt werden konnte, z. B.
den Automobilbereich.

Im abgeschlossenen IGF-Projekt 20493 BR wurden
innovative, modulare Einrichtungen fur Flachstrick-
maschinen zum Halbmaschentransfer auf einem
Nadelbett sowie zum anforderungsgerechten Kett-
fadenversatz zur direkten Herstellung biaxialver-
starkter Schlauchstrukturen mit in Bauteillangsrich-
tung gezielt einstellbaren Durchmessern (Abb. 2)
erfolgreich entwickelt und umgesetzt. Dadurch ist
wahrend des Strickprozesses eine kontinuierliche
Variation der Gestrickbreite bzw. des Durchmes-
sers mit lastpfadgerechter Orientierung und ohne
Unterbrechung der Verstarkungsfaden realisierbar.
Die materialeffiziente Herstellung der Textilhalb-
zeuge in Integralbauweise und mit reproduzierba-
rer Qualitat erlaubt schlieflich einen serienfahigen
und gegenuber konfektionierten Preformen schnel-
leren Preformaufbau und somit eine kostengunsti-
ge Herstellung hochbelastbarer FKV-Rohre mit kom-
plexer Geometrie.

Im abgeschlossenen IGF-Projekt 20322 BR wurde am
ITM ein neuartiges Formgedachtnisgarn (FG-Garn)
als Kernmantel-Struktur entwickelt, schmelzspinn-
technisch hergestellt und damit adaptive Gestrick-
strukturen mit thermisch einstellbarer Kompres-
sionswirkung erfolgreich umgesetzt. Die dabei
entwickelte Polymermischung aus Polyurethan und

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

Abb. 3: Exemplari-
scher Wadenstrumpf
aus Gestrick mit
Formgedachtnis-
effekt / Exemplary
knitted calf sock with
shape memory effect

Polycaprolacton senkt die Schalttemperatur des FG-
Garns bis in den Bereich der Hauttemperatur und
reagiert bei einem Warmeeintrag mit einer Rickdeh-
nung, die als Riickstellkraft von bis zu 0,24 cN/tex
messbar ist. Die innovativen FG-Garne wurden mit
der Flachstricktechnik als adaptiver Kompressions-
wadenstrumpf mit thermisch-induzierter, nachstel-
lender Kompressionswirkung (Abb. 3) exemplarisch
umgesetzt. Durch Warmeeintrag konnte eine Dimen-
sionsanderung der Gestrickstruktur von 15-26 % in
Quer- bzw. Umfangsrichtung nachgewiesen werden.
In exemplarischen Tragetests am ITM konnte zudem
eine nachweisliche Verbesserung der Anziehbarkeit
im Vergleich zu klassischen Kompressionsstrimp-
fen gezeigt werden.

Technische Ausstattung

+ Flachstrickmaschinen: Shima Seiki - SWG09,
Steiger - aries 3D Technology, Steiger - aries 3D,
Steiger - aries.3, Stoll - ADF 530-32BW k&w

* GroBRrundstrickmaschinen: Mayer & Cie IV 2.0
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Rabe, D.; Bohnke, P. R. C.; Kruppke, I.; Hédntzsche, E.; Cherif, Ch.: Novel repair
procedure for CFRP components instead of EOL. Materials 14(2021)11, DOI:
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Rabe, D.; Béhnke, P.; Huynh, T. A. M.; Kruppke, |.; Gereke, T.; Hintzsche, E.;
Cherif, Ch.: Reparieren statt austauschen. Kunststoffe 111(2021)7, S.67-69
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Funktionalisierung und Modifizierung textiler Werkstoffe und Strukturen
Functionalization and modification of textile materials and structures

Oberflachen-/Grenzschichtdesign mittels Plasma und Textilveredlung von textilen Strukturen zum
Einsatz in unterschiedlichsten Verbundsystemen / Surface/interface design using plasma technique and
textile finishing of textile structures for use in a wide variety of composite systems

Beschichtung, Ausrustung und Funktionalisierung: Fasern, Garne, geschlossene und gitterartige
Textilstrukturen / Coating, finishing and functionalization: Fibers, yarns, closed and grided textile structures

Entwicklung von anwendungsangepassten Schlichten und Beschichtungssystemen / Development of
application adapted sizings and coating systems

Metallisierung von Garnen und Flachengebilden zur Integration von sensorischen und aktorischen
Eigenschaften in polymere Schichtsysteme / Metallization of yarns and fabrics for integration of sensors and
actuators in polymeric coating systems

Chemisch/physikalische Charakterisierung verschiedenster Materialien und Werkstoffe mittels
instrumenteller Analysentechnik neuster Generation / Chemical/physical characterization of various
materials using analytical instruments latest generation

Anwendungsentwicklungen fur thermoplastische und duroplastische Komposite und textile Membranen /
Application development for thermoplastic / thermoset composites and textile membranes

Die Forschungsgruppe Textilchemie/Textilausrus-
tung (FG TCA) am ITM ist aufgrund ihrer personel-
len, technischen und analytischen Ausstattung in der
Lage, textile Materialien und Werkstoffe mit hoch
anspruchsvollen Funktionalitdten zu entwickeln.
Dem dafirr verantwortlichen Team aus Chemiker:in-
nen, Chemie- und Textilingenieur:innen sowie tech-
nischen Assistent:innen ist es mdglich, unter Ein-
satz modernster Ausrustungs-, Beschichtungs- und
Behandlungstechnologien neuartige, hochfunkti-
onelle Technische Textilien fur unterschiedlichste
Anwendungsfelder, wie z. B. Energieerzeugung, tex-
tile Architektur, Carbonbeton, Medizintextilien, leit-
fahige/sensorische Textilien oder textilem Hochtem-
peraturschutz zu realisieren.

Zur Bewerkstelligung gestellter Herausforderungen
werden verschiedene Lésungswege verfolgt, die sich
aufgrund der dabei notwendigen experimentellen
Vorgehensweise in ein nasschemisches, plasmaindu-
ziertes und gasphasenreaktives Grenzschichtdesign
differenzieren lassen. Die zentralen Forschungszie-

Glas, Basalt, PEEK, Aramid, Chitosan oder UHMW-
Polyethylen zu Hochleistungsfaserwerkstoffen fur
den vielfaltigsten Einsatz im Leichtbau, in der Aus-
stattung von Textilbeschichtungen mit hochfunk-
tionellen Eigenschaften, wie z. B. temperaturregu-
latives Verhalten, Witterungsstabilitat, repulsive/
attraktive Wechselwirkungen, biologische/biomedi-
zinische Aktivitaten oder sensorisches/aktorisches
Arbeitsvermdgen, sowie in der Entwicklung neu-
artiger Schlichte- und Beschichtungsmittelsyste-
me fUr Hochleistungsfasern mit anwendungsadap-
tierter Funktionalitat. Die Basis aller F&E-Arbeiten
der Forschungsgruppe besteht in der Erforschung
grundsatzlicher Eigenschafts-Wirkungsbeziehungen
zwischen Fasermaterialien, Reaktivsubstanzen, Hilfs-
mitteln, Reaktionsmedien und Reaktionsparame-
tern. Hierflr steht den Wissenschaftler:innen eine
umfangreiche Instrumentelle Analytik zur Verfigung
(siehe Kompetenz Analytik S. 76), zu deren Durch-
fuhrung in der FG TCA sehr kompetentes, erfahre-
nes Personal bereitsteht. Daruber hinaus bestehen
zahlreiche Kooperationen mit institutsinternen und

le der Forschungsgruppe bestehen in der Uberfih- -externen, praparativ und analytisch arbeitenden

rung von Hochleistungsfasermaterialien aus Carbon,

Wissenschaftler:innen.

Naturfarbstoffe v. I. Wau-Color, Fustic-Color, Quebra-Color und Coche-Color / Natural dye f. . Wau-Color, Fustic-Color,

Quebra-Color und Coche-Color
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Farbstoffflotten von Naturfarbstoffen / Dye liquor of natural dyes

Technische Ausstattung

Multifunktionelle Beschichtungsanlage, Coa-
tema Linecoater, mit integriertem Atmo-
spharendruckplasma, Arbeitsbreiten von
450-1000 mm

Plasmaerzeuger PG-31 der Firma Reylon
Plasma GmbH

Coatema Basecoater BC32, Arbeitsbreite bis
300 mm

Mathis Labor-Foulard

Mathis Labor-Trocken-und Fixiereinheit mit
Spannrahmen

Q-SUN Xe-2 Xenon-Prufkammer

Umfangreiche instrumentelle chemisch/phy-
sikalische Analytik

Ausgewahlte Publikationen

Kruppke, I.: Functionalized carbon fibers with adjustable
properties - potential and challenges. Vortrag / 1st Interna-
tional Dornbirn GFC-ASIA, Online, March 23-24, 2021

Rabe, D.; Bohnke, P.; Huynh, T. A. M.; Kruppke, I.; Gereke,
T.; Hdntzsche, E.; Cherif, Ch.: Repairing instead of replacing.
Kunststoffe international (2021)6, pp. 34-35
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Plasmafackel fur Oberflachenaktivierung und Beschlich-
tung mit Abwickeleinheit fur garnférmige Proben und
auch entsprechende Steuerung fur flachige Behandlun-
gen / Plasma jet for the activation of surface and sizing with
winder for yarn-shaped samples and control for two-dimes-
nional treatment
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Textile Montage von Technischen Textilien
Textile assembly of technical textiles

Thermische Fligeverfahren fur thermoplastische Textilien und thermoplastisch beschichtete Textilien /
Assembly with thermal joining technologies of thermoplastic textiles and thermoplastic coated textiles

UltraschallschweiRBen, HeiBluftschweifBen - Anwendung und Prozessuntersuchungen /
Ultrasonic welding, hot air welding - application and process analysis

Hochfrequenzschweifen - Anwendung und Prozessuntersuchungen (in der Vorbereitung) /
High frequency welding - application and process analysis (in preparation)

Allgemeine Anwendung thermischer Fligeverfahren zur textilen Montage / Application of thermal
processes to textile assembly

Entwicklung mechanisch hochbelastbarer Fligeverbindungen auf Basis der Nahtechnologien /
Development of mechanical high-loaded joining seams based on sewing technologies

Produktentwicklung uiber die Breite Technischer Textilien, kooperativ mit der Forschungskompetenz
CAE, hier mit dem Schwerpunkt der anforderungsgerechten Montage und Nahtausbildung und der
Gewabhrleistung der erforderlichen Gebrauchseigenschaften / Product development of technical textiles -
topic of demand of seam properties and using properties

Kombination additive Fertigung mit textilen Materialien / Combination of additive manufacturing and
textile materials

Das UltraschallschweiRen ist ein sicheres, universel-
les und weit verbreitetes thermisches Fugeverfah-
ren zur kontinuierlichen Verarbeitung von Techni-
schen Textilien. Das Ziel des 2021 abgeschlossenen
IGF-Projektes 20555 BR war es, ein prozessinteg-
riertes Inline-Verfahren zur kontinuierlichen Ultra-
schallprifung zu entwickeln, das die Inspektion und
Bewertung geschweil3ter Fligeverbindungen aus tex-
tilbasierten Materialien in Echtzeit, vorzugsweise am
Beispiel des kontinuierlichen Ultraschallschweil3ver-
fahrens ermdglicht. Anhand von Nahtproben mit
kunstlichen und realen Schweil3nahtfehlern wur-
den systematische Versuche mit luftgekoppeltem
Ultraschall (US) unter Variation der Messparame-
ter, z. B. Fokuslange, Pruffrequenz der Prifkopfe,
durchgeflhrt. Zur besseren Detektion der Unregel-
maligkeiten im US-Scan wurden Modellierungen
zur Ausbreitung des Ultraschalls in der Schweil3-
naht durchgefihrt und Auswertungsalgorithmen zur
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Abb. 1: Ultraschall-Scan einer Schwei3naht mit , kinst-
lichen” Fehlstellen (laterale GroRe 3 mm, Abstand 15 cm)
bei Inline-Messung 2 m/min / US scan of a weld seam with
“artificial” failors (lateral size 3 mm, distance 15 cm) at inline
measurement 2 m/min; @ IKTs/ITm

58

Interpretation der US-Scans entwickelt. Derzeit sind
Fehler bis zu einer lateralen Gréf3e von 3 mm signi-
fikant detektierbar (Abb. 1). Final wurde ein Konzept
zur Inline-Integration der zerstérungsfreien US-Prif-
technik der Schweil3ndhte in den kontinuierlichen Ult-
raschallschweil3prozess entwickelt und bei einer Pro-
zessgeschwindigkeit von 2 m/min getestet (Abb. 2).
Zur Verbesserung der Nachweisempfindlichkeit
sind weitere Anpassungen der US-Prufkopfe notig.

Das Nahen ist ein klassisches Flgeverfahren fur
Technische Textilien, z. B. textiler Preforms. Das
mechanische Verhalten des Textilmaterials im
Nahtbereich hat Einfluss auf die finalen Eigen-
schaften der Fugeverbindung. Um zuklnftig die
Performance genahter Fligeverbindungen bereits
wahrend der Entwicklungsphase voraussagen
zu koénnen, werden derzeit bereits bestehende
Algorithmen und Softwareumgebungen flr die

Abb. 2: Konzept zur Inline-Integration der zerstérungs-
freien US-Prifung der SchweiRnahte in den US-Schweil3-
prozess / Concept for inline integration of US non-destruc-
tive testing of welds into the US welding process
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Abb. 3: Vollstandig verformte Struktur (a) und lokale Axialkraftverteilung zwischen den Fligeteilen (b) wahrend der
FEM-Simulation / Complete deformed structure (a) and local axial force distribution at the interlacement place (b) during the

FEM simulation

Modellierung textiler Flachenstrukturen (Gewir-
ke, Gestricke und Gewebe) mit Algorithmen fir die
Durchfiihrung des virtuellen Nédhprozess erweitert.

Um die Simulationszeit zu verklrzen und sich auf
die Untersuchung des Stichaufbaus zu konzentrie-
ren, werden funf vorhergehende Stiche modelliert,
wobei der Vorteil einer symmetrischen Darstellung
genutzt wird, um dieses Startproblem zu vermeiden.
Erste Schritte zur Optimierung der Nahtfestigkeit, der
Biegesteifigkeit von Nahten oder des Nahtschiebe-
verhaltens wurden erfolgreich realisiert. Abbildung 3
zeigt beispielhaft die Spannungsausbreitung mit der
deformierten Struktur des Flgeguts (a) und die Visu-

Technische Ausstattung

+ Umfangreiche und vielseitige Ausstattung
an kommerzieller Nahtechnik, insbesonde-
re fr Technische Textilien

+ Roboter- und CNC-gefiihrte Nahtechnik,
insbesondere fur die Montage von Verstar-
kungstextilen

+ Ultraschall- und HeiRluftschweiRtechnik fur
kontinuierliche Nahtbildung

+ HochfrequenzschweilRtechnik ftr Techni-
sche Textilien

* Verschiedene 3D-Drucker

+ Textile Softness Analyzer zur Bestimmung
der Rauheit und Weichheit von Textilober-
flachen

+ Allgemeine CAD&FEM- sowie spezifische
Simulationssoftware fur die Figestellensi-
mulation

alisierung des oberen und unteren Nahfadens (b).
Diese Vorversuche stehen in enger Korrelation mit
den analytisch berechneten Werten - mit jedem
Stich nimmt die Fadenspannung durch Reibung ab.
Die generierten virtuellen Strukturen mit Nahtver-
bindungen kénnen spater z. B. zur numerischen
Simulation mechanischer Beanspruchungen oder
stromungstechnischer Problemstellungen in geeig-
neten Schnittstellenformaten exportiert werden.

Ausgewahlte Publikationen

Hussen, M. S.; Kyosev, Y.; Pietsch, K.; Rothe, S.; Kabish, A. K. Effect of ultra-
sonic welding process parameters on seam strength of PVC-coated hybrid
textiles for weather protection. Journal of Industrial Textiles (2021), DOI:
10.1177/15280837211057579

Kyosev, Y.; Kiihn, T.: Joining high thickness materials by sewing - first model-
ling steps of the stitched place. In: Proceedings. 9th World Conference on 3D
Fabrics and Their Applications, Online (Zhengzhou, China), April 08-09. 2021

Reich, A.; Herrmann, H.; Karam, A. R.; Kyosey, Y.; Miinks, D.: Combination of
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October 26-27, 2021, pp. 22-28
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Intelligente Textilstrukturen fur Elastomerbauteile
Smart textile reinforcement of rubber components

Anforderungsgerechte Einstellung mechanischer und thermischer Eigenschaften hochbelasteter
Elastomerbauteile durch Integration maBRgeschneiderter textiler Verstarkungsstrukturen aus
Hochleistungsfaserstoffen / Customized adjustment of mechanical and thermal strength for heavy-duty rubber
components by integration of textile structures made of high performance fiber materials

Simulationsgestiitzte Auslegung, Umsetzung und Erprobung adaptiver Faser-Elastomerverbunde
zur Umsetzung von komplexen Bewegungs- und Verformungsmechanismen / Simulation-based design,
fabrication and testing of adaptive fiber rubber composites for the realization of complex motion an deformation
sequences

Grenzschichtdesign auf Basis anforderungsgerechter Beschichtung der textilen Strukturen fiir eine
bestmégliche Faseranbindung an die Elastomermatrix / Boundary layer design by customized coating of
textile structures in order to achieve a good fiber adhesion towards the rubber matrix

Definierte Einstellung der Warmeleitféahigkeit von Elastomerbauteilen durch Integration
warmeleitender textiler 3D-Strukturen aus Draht bzw. Kohlenstoff / Adjustment of the thermal
conductivity of rubber components by integration of thermal conductive 3D textile structures made from metal
wires or carbon

Erprobung der Elastomerbauteile unter praxisnahen Anwendungsbedingungen / Testing of the rubber
components under practice-oriented conditions

Textilverstarkte Elastomerbauteile kommen ver-
starkt im Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau zur
Anwendung. Reine Elastomerbauteile haben jedoch
meist Gebrauchseinschrankungen, z. B. aufgrund
der niedrigen Warmeleitfahigkeit in Verbindung mit
einer starken Eigenerwarmung oder aufgrund von
Versprodungen bei mechanischer Wechsel- bzw.

|

Vom funktionalisierten Textilzum adaptiven Elastomerverbund/ From functionalized textile to adaptive elastomer composites

Dauerbelastung. Entscheidend fir die Bauteilausle-
gung ist daher eine optimale Einstellung der Mate-
rialeigenschaften von Elastomeren, die Uber eine
hohe Dehnbarkeit und ein gutes Dampfungsver-
mogen verflgen sowie deren Kombination mit last-
aufnehmenden textilen Festigkeits- und Steifigkeits-
tragern z. B. aus Polyester, PPS oder Aramidfasern,
um anforderungsgerechte Elastomerverbundbautei-
le herstellen zu kdnnen.

Wesentlicher Forschungsschwerpunkt im Bereich
der Textil-Elastomer-Verbunde ist die Funktionali-
sierung von Elastomerbauteilen durch Integration
interaktiver textiler Verstarkungsstrukturen, z.B.

60

auf Basis von textilen Aktoren oder Sensoren. Durch
die gezielte Integration von Zusatzfunktionen bereits
bei der Flachenbildung in die textile Verstarkungs-
struktur kénnen z. B. zusatzliche externe aktorisch-
motorische Komponenten zur Erzeugung von Bewe-
gungsablaufen durch Verformung sowie Sensoren
zur Erfassung des Bauteildeformationszustands ein-

gespart werden. Dazu werden gezielt textilbasierte
Aktor- und Sensornetzwerke in die Verbunde inte-
griert. Weiterhin ist es moglich, Elastomere durch
Integration von Magnetpartikeln zu funktionalisie-
ren und somit die Materialsteifigkeit elektromagne-
tisch zu modulieren. Diese Einstellbarkeit ist insbe-
sondere bei Einsatz derartiger Elastomerbauteile als
Schwingungsdampfer von hoher praktischer Rele-
vanz.

Weitere Forschungsaktivitaten in enger Zusammen-
arbeit mit der Industrie verfolgen das Ziel, durch die
Integration von lastgerechten, anforderungsgerecht
oberflachenmodifizierten Hochleistungsfaserstoffen
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Faser Elastomer Verbund mit mtegnerter textilbasierter Aktor|k zur Umsetzung von komplexen Bewegungsmechanis-
men / Fiber rubber composite with integrated textile based actuators for realization of complexe motion sequences

in Elastomerbauteile deren Lebensdauer und Leis- ™
tungsfahigkeit signifikant zu verbessern. Uber eine
gezielte Einstellung der Paramater bei der Oberfla-
chenmodifizierung der Faserstoffe sowie durch den
Einsatz innovativer Verfahren, wie der Plasmaakti-
vierung oder der Oxifluorierung, kénnen Verfahrens-
schritte der konventionellen Gesamtprozesskette
eingespart und damit 6kologische sowie 6konomi-
sche Vorteile erreicht werden.

Zusatzlich wurde gezeigt, dass die Betriebstempe-
raturen bei hoher mechanischer Wechselbelastung
von Elastomerbauteilen durch die Integration war-
meleitfahiger textiler Strukturen deutlich gesenkt ; v o oo
und damit die Bauteillebensdauer erheblich erhéht / JEJET LS ]
werden kann. In laufenden Untersuchungen wer- . pnimrn»um-nra—
den dafurr anforderungsgerechte Abstandsgestricke RN Y L i
aus Metalldraht umgesetzt, die durch ihren spezi-  Stricktechnische Integration eines textilbasierten Aktors

ellen Aufbau eine Warmeleitfahigkeit in Dickenrich- in eine textile Verstarkungsstruktur / Knitted integration of

tung generieren und somit die Warmeableitung aus ¢ textilbased actuator in a textile reinforcement structure
Elastomerbauteilen maf3geblich verbessern. Diese

3D-Gestricke weisen zudem eine hohe Druckstabi-

litat auf, sodass sie ohne Reduzierung der mecha- Ausgewahlte Publikationen

nischen oder thermischen Eigenschaften bei dem Probst, H.; Katzer, K.; Nocke, A.; Hickmann, R.; Zimmermann, M.; Cherif, Ch.:

durch Il]c')hil Dricke ngra_]gt_en Vqlkamsat(;onslf .I.’O- Melt spinning of highly stretchable, electrically conductive filament yarns.
zess In die Elastomermatrix integriert werden kon-—— ,o 1orc 132021)4, 590, DOI: 10.3390/polym 13040590

T ‘, nlp i"'}“"*""’hb "\v

nen. Woodworth, L. A.; Lohse, F.; Kopelmann, F.; Cherif, Ch.; Kaliske, M.: Develop-
Parallel zu den genannten Entwicklungen im Bereich ment of a constitutive model considering functional fatigue and pre-stretch
der faserverstarkten Elastomere erfolgen auch in shape memory alloy wires. International Journal of Solids and Structures
umfassende Charakterisierungen der Materialien in (2021)234-235, 111242, DOI: 10.1076/j.ijsolstr.2021.111242

den verschiedenen Verarbeitungsstufen, um neben Lohse, F.; Kopelmann, K.; Grellmann, H.; Ashir M.; Gereke, T.; Hdntzsche, E.;
der Identifizierung der jeweils erreichbaren Eigen- Sennewald, C.; Cherif, Ch.: Experimental and numerical analysis of the defor-
SChaftsmOdiﬁkation.en auc‘h eine Va,“de DatenbaSis. mation behavior of adaptive fiber-rubber-composites with integrated sha-
zur umfassenden simulationsgesttzten Beschrei- pe memory alloys. Materials 15(2022)2, 582, DOI: 10.3390/ma15020582

bung des Deformationsverhaltens derartiger Struk-

turen zu schaffen Lohse, F.; Wende, C.; Klass, K. D.; Hickmann, R.; Hédntzsche, E.; Bollengier, Q.;

Ashir, M.; Péschel, R.; Bolk, N.; Triimper, W.; Cherif, Ch.: Bio-inspired semi-
flexible joint based on fibre-reinforced composites with shape memory all-
oys. Journal of Intelligent Material Systems and Structures 32(2021)4, DOI:
1045389X20959460, pp. 462-472
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Entwicklung fadenférmiger Sensor- und Aktorsysteme
Development of fiber-based sensor and actuator systems

* Entwicklung fadenférmiger textil- und verbundwerkstoffkompatibler Sensoren und Aktoren / Tailored
fiber-based textile- and composite compatible sensors and actuators

e Elektromechanische Modellierung fadenféormiger Sensorsysteme / Electro-mechanical modeling of fiber-
based sensor systems

+ Einstellung des Ubertragungsverhaltens von Sensorgarnen durch Materialmodifikation oder textile
Weiterverarbeitung / Adjustment of the sensor yarns' properties by material modification or textile processing

Das breite Anwendungsspektrum textilbasierter
Materialien, wie endlosfaserverstarkter Kunststoff-
verbunde (FKV), Textilmembranen, Textilbeton oder
Medizin- und Schutztextilien, lasst sich durch die Inte-
gration von aktiven textilen Funktionskomponenten
in einem groBBen Umfang weiter steigern. Die Kombi-
nation von passiver lastabtragender textiler Struktur
mit (elektrisch) aktiven Funktionselementen, wie Sen-
soren, Aktoren und weiteren elektronischen Kom-
ponenten, ist aktueller Gegenstand grundlegender
und anwendungsorientierter Forschungsaktivitaten
am ITM. Textilbasierte fadenférmige Sensoren und
Aktoren stellen bedingt durch ihre flr viele Anwen-
dungen erforderlichen Kriterien:

» Strukturflexibilitat und Skalierbarkeit sowie

+ geringe Fertigungskosten infolge vollautomati-
scher Herstellbarkeit der fadenférmigen Funkti-
onselemente und der funktionalisierten textilen
2D- und 3D-Strukturen

far eine Vielzahl grof3technisch relevanter Einsatzge-
biete hochinnovative Alternativen zu konventionel-
len elektronischen Bauelementen mit vergleichbarer
Funktionalitat dar.

Auf dem Gebiet der Entwicklung fadenférmiger textil-
kompatibler Sensoren und Aktoren bestehen am ITM
umfangreiche Kompetenzen in den Bereichen theo-
retisch physikalischer Modellierung und Konzeptio-
nierung, textiltechnologischer Umsetzung sowie Cha-
rakterisierung der funktionalen teils mehrschichtigen
Filamentgarne. Hierbei werden mittels angepasster
Fertigungsverfahren, wie der Flecht-, der Bikompo-
nentenspinn- oder der nasschemischen sowie galva-
nischen Beschichtungstechnik, sowohl die anforde-

rungsspezifische Wandlercharakteristik als auch die
Haftungseigenschaften als Grenzschicht zum umge-
benen (Matrix-)Material, definiert eingestellt. Mit den
am ITM entwickelten textilen Sensoren kénnen hier-
bei sowohl spezifische physikalische Parameter wie
Dehnung, Temperatur oder Feuchte fir Anwendun-
gen im Bereich der Strukturiiberwachung als auch
komplexere physiologische Parameter wie der Lac-
tatgehalt fir bspw. sportmedizinische Anwendungs-
gebiete detektiert werden. Die anwendungsspezi-
fisch entwickelten textilen Aktoren sind in der Lage,
sowohl hohe Krafte zu Ubertragen (FGL-basierte oder
hochverdrehte entropieelastische Aktoren) als auch
kurze Reaktionszeiten zu ermdglichen (Dielektrische
Elastomeraktoren).

Schliffbild eines kapazitiven Sensorgeflechts mit vier
garnférmigen Elektroden / Microscopic cross-section of a
capactive sensor braid with four conductive yarn electrodes

Aufnahme eines hochverdrehten, verzwirnten thermisch aktivierbaren Monofilaments und aus mehreren dieser
Zwirne geflochtener Aktor / Highly twisted, plied and wound thermally active monofilament and a shape memory wire with
a braided sheath of polyamide and copper for temperature control during activation
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Erhohung der Dehnbarkeit und Einstellung des Sensorverhaltens tber flechttechnische Einarbeitung von leitfahigen
Garnen / Increase in stretchability and adjustment of sensor behavior via braiding of conductive yarns

\

H‘\.ﬁ-':.‘
') Geflochtener amperometrischer
f Laktatsensor mit Schutzumhdl-
lung und Kontaktierung / Braided
amperometric lactate sensor with
protective sheath and contacting
Technische Ausstattung Ausgewahlte Publikationen
+ Diverse Flecht-, Spinn-, Beschichtungs- und Grellmann, H.; Bruns, M.; Lohse, F.; Kruppke, I.; Nocke, A.; Cherif, Ch.:
Zwirnmaschinentechnik Development of an elastic, electrically conductive coating for TPU filaments.
« Prizisionsmesstechnik zur Aufzeichnung Materials 14(2021)23, 7158, DOI: 10.3390/ma 14237158
von resistiven, amperometrischen, kapazi- Grellmann, H.; Lohse, F.; Kamble, V.; Winger, H.; Nocke, A.; Hickmann, R.;

tiven und impedimetrischen Messwerten Wiefner, S.; Cherif, Ch.: Fundamentals and working mechanisms of artifici-

al muscles with textile application in the loop (review). Smart Materials and
Structures 31(2022)023001, DOI: 10.1088/1361-665X/ac3d9d

Probst, H.: Development of filamentous actuators and sensors based on DEA.
Vortrag / International Colloquium on Interactive Fiber Rubber Composites
2021, Online (Dresden), September 28-29, 2021

Mersch, J.; Koenigsdorff, M.; Nocke, A.; Cherif, Ch.; Gerlach, G.: High-speed,
helical and self-coiled dielectric polymer actuator. Actuators 10(2021)1, DOI:
10.3390/act10010015

Mersch, J.; Gomez Cuaran, C. A.; Vasilev, A.; Nocke, A.; Cherif, Ch.; Gerlach,
G.: Stretchable and compliant textile strain sensors. IEEE Sensors 21(2021)22,
DOI: 10.1109//SEN.2021.3115973, pp. 25632 - 25640

Mersch, J.; Probst, H.; Nocke, A.; Cherif, Ch.; Gerlach, G.: Non-monotonic sen-
sor behavior of carbon particle-filled textile strain sensors. Engineering Pro-
ceedings 6(2021), DOI: 10.3390/1352021Dresden-10140 (online)
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Faserbasierte Biomedizintechnik
Fiber-based biomedical technology

* Erforschung und Entwicklung neuer Biomaterialien und Medizintextilien / Research and development of
new biomaterials and medical textiles

e Material- und Produktentwicklung (Faden, Struktur, Scaffold, Implantat) / Development of materials and
products (yarn, structure, scaffold, implant)

* Maschinenentwicklung (Modifikation vorhandener Maschinen, Konstruktion neuer Maschinen
sowie Konzipierung neuer Produktionslinien) / Machine development (modification of existing machines,
construction of new machines, and conceptualization of new production lines)

* Entwicklung von Bioreaktoren, neuen Prifgeraten und Prufmethoden / Development of bioreactors, new
testing instruments and test methods

* Zellbiologische Analyse / Cell biological analysis

Mit Kooperationspartnern aus einer Vielzahl von
Unternehmen und Kliniken forscht das ITM entlang
der gesamten Wertschdpfungskette vom Biomateri-
al bis zur (pra-)klinischen Erprobung faserbasierter
Implantate. Das ITM verfiigt im Bereich der textil-
basierten Biomedizintechnik Gber langjahrige Erfah-
rungen und Kompetenzen in der grundlagenorien-
tierten und anwendungsnahen Forschung. Mit den
breit gefacherten Anlagentechniken und Pruflabo-
ren steht insbesondere der Transfer von der For-
schung in marktreife Produkte im Fokus der Ent-
wicklungsarbeiten.

Ein aktueller Forschungsschwerpunkt ist die Ent-
wicklung faserbasierter Muskeln auf Basis von
flussigkristallinen Elastomerfasern (LCEF) zur
Wiederherstellung der Muskelfunktionen nach der
Amputation der Gliedmalen. Die etablierten elekt-
rischen Prothesen hierzu sind hinsichtlich ihrer Frei-
heitsgrade limitiert und tragen durch mangelnde
kosmetische Eigenschaften zur Stigmatisierung der
Patienten bei. Daher sollen im Rahmen eines IGF-
Forschungsprojekts (21970 BR) faserbasierte Mus-
keln fur den extrakorporalen Einsatz auf Basis von
LCE entwickelt werden, die durch elektrothermische
Stimuli eine definierte Kontraktion und Relaxation

nematischer . — = __ )
zustand (T~ =y )

(relaxiert) -

: isotroper
Warmereiz - Zustand
" (kontrahiert)
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vornehmen. Funktionsmechanismen der nativen
Muskeln sollen in textiler Form nachgeahmt wer-
den, um den Verlust kérpereigenen Muskelgewebes
abmildern bzw. ausgleichen zu kénnen. Im Vergleich
zu momentan in Prothesen eingesetzten Elektromo-
toren zeichnen sich die flussigkristallbasierten Mus-
keln durch hohe massebezogene Leistungen und
ein naturliches Erscheinungsbild aus. Sie helfen so
bestehende Systeme durch Gewichtseinsparungen
sowie grof3ere konstruktive Flexibilitat signifikant zu
verbessern und der Stigmatisierung von Patienten
durch verbesserte optische Eigenschaften und bio-
mimetische Bewegungsablaufe sowie den Wegfall
mechanischer Gerausche entgegenzuwirken. Neben
der medizinischen Anwendung kann die vollig neue
Materialklasse der LCEF u. a. Nutzen in der Softro-
botik, Sporttextilien und Automobilindustrie finden.

Der Fokus der Forschungs- und Entwicklungsan-
strengungen liegt zudem auf der Entwicklung
modularer Tragersysteme zur selektiven Ther-
moablation und Immuntherapie von Tumoren
und Metastasen. Krebserkrankungen stellen die
zweithaufigste Todesursache in Deutschland dar. In
den allermeisten Fallen werden bei den Krebserkran-
kungen die primaren soliden Tumore erst spat diag-

Prinzip der flUssigkristallinen Elasto-
merfasern als Muskeln / Principle of
the liquid-crystalline elastomer fibers

as muscles



nostiziert und kdnnen bei guter Zuganglichkeit ope-
rativ entfernt werden. Es ist jedoch trotz modernster
Bildgebungsverfahren nicht moglich, kleine Metas-
tasen zu erkennen. Deshalb wird am ITM in einem
von der Forschungsvereinigung DECHEMA geftr-
derten interdisziplinaren IGF-Forschungsvorhaben
(21905 BG) gemeinsam mit dem Nationalen Cent-
rum fUr Tumorerkrankung am DKFZ Standort Dres-
den das Basiswissen fur die Entwicklung eines Pro-
duktes fur eine neuartige Immuntherapie erarbeitet.
Hierflr wird ein biokompatibles und modulares Tra-
gersystem benétigt, um selektiv eine kombinierte
Thermoablation und Immuninduktion in Tumorzel-
len bzw. Metastasen zu erreichen. Konzeptionell soll
die Thermoablation zur Zerstdrung der Tumorzelle

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

mit Freisetzung von Tumor-Antigenen fihren, wah-
rend die simultane Wirkung eines Gefahrsignals in
einer Freisetzung von Entziindungsmediatoren und
der Aktivierung des Immunsystems gegen Tumor-
Antigene resultiert. Insgesamt hat das zu entwickeln-
de mehrfunktionale Tragersystem das Potenzial,
eine effektive und kostenglinstige gezielte neben-
wirkungsfreie Immuntherapie von Metastasen zu
ermoglichen.

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit Medizinpro-
dukte in Reinraumbedingungen (Klasse 7 geman
ISO 14644-1 bzw. Klasse B gemaR EG-GMP opera-
tionell) zu entwickeln und produzieren.

Technische Ausstattung

Diverse Textilmaschinen, wie z. B. Spulen-
schutzen-Bandwebmaschine mit Schaft-
und Jacquardmaschine (Mageba), Flecht-
maschinen (Herzog), RR-Raschelmaschine
(Rius)

Fiber-based Additive Manufacturing (FAM)-
Anlage (Eigenentwicklung)

3D-Drucker Objet30 Prime fur Medizinpro-
dukte (Stratasys)

Mono- und Bikomponenten Kolben-
Lésungsspinnanlage fur den Einsatz in
Reinraum (Fourné)

Laborkrempel Felt Carder 337 (Mesdan)
Diverse Flockkabinen (MaagFlock)
Elektrospinn-Einheiten zur Fertigung von
flachigen und tubuldren Mikro- und Nano-
strukturen

Scara-Roboter (Staubli TS-60)

Porosimeter PSM 165 (Topas)
In-situ-Porositatsmessung (Eigenentwick-
lung)

Inverses Fluoreszenzmikroskop AxioVert.A1
(Zeiss)

Zellbiologie

Reinraum Klasse ISO 7 (ISO 14644-1) bzw.
B (EG-GMP operationell)

Ausgewahlte Publikationen

Benecke, L.; Chen, Z.; Zeidler-Rentzsch, I.; Bornitz, M.; Cherif, Ch.; Neudert,
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dings. 31st Conference of the European Society for Biomaterials (ESB2021)
& 43rd Annual Congress of the Iberian Society of Biomechanics and Bioma-
terials (SIBB), Online (Porto, Portugal), September 05-09, 2021

Woéltje, M.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Chemical functionalization of native silk
fibres for biomedical applications. In: Proceedings. Autex 2021, Online (Gui-
mardes, Portugal), September 05-09, 2021, pp. 173-174

Woltje, M.;Kblbel, A.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: A fast and reliable process to
fabricate regenerated silk fibroin solution from degummed silk in 4 hours.
International Journal of Molecular Sciences 22(2021)19, 10565, DOI:
10.3390/ijms221910565

Tonndorf, R.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Isotropic and anisotropic scaffolds for
tissue engineering: Collagen, conventional, and textile fabrication techno-
logies and properties (review). International Journal of Molecular Sciences
22(2021)17, 9561, DOI: 10.3390/ijms22179561

Tonndorf, R.; Lindner, M.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Collagen yarns for the fabri-
cation of biomimetic collagen fiber scaffolds for tissue engineering and rege-
nerative medicine. Vortrag / 7th Freiberg Collagen Symposium, Online (Frei-
berg), 29. - 30. September 2021
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Simulationsgestitzte Entwicklung textiler Strukturen und Prozessketten
far Hochleistungswerkstoffe

Simulation-based development of textile structures and process chains for
high-performance materials

Strukturmodellierung von Garnen und Textilien auf Mikro-, Meso- und Makroskala fiir Anwendungen
u. a. in Medizintextilien, Faserverbundstrukturen, Betonbewehrungen oder Textilmembranen /
Structural modelling of fabrics on the micro-, meso- and macro-scale for applications in medical textiles, fiber-
reinforced composite structures, concrete reinforcements or textile membranes

Prozesssimulation textiler Fertigungsprozesse und Umformvorgéange / Process simulation of textile
manufacturing processes and forming operations

Struktursimulation Technischer Textilien zur virtuellen Bestimmung der strukturmechanischen
Eigenschaften und Auslegung der textilen Werkstoffe / Structural simulation of technical textiles for virtual
determination of the structural-mechanical properties and design of textile materials

Aufbereitung der Ausgangsinformation fiir weitere Strukturanalyse des Verbundbauteils / Preparation
of the input information for further structural analysis of the composite component

Das ITM ist in den Bereichen numerische Modellie-
rung und Simulation von textilen Halbzeugen und
textilverstarkten Verbundwerkstoffen sowie textilen
Fertigungsprozessen aktiv. Es wurden und werden
zahlreiche Projekte durch numerische Modellierung
unterstitzt und Modelle auf verschiedenen Skalen
vom Garn, Uber das textile Halbzeug bis zum Ver-
bundwerkstoff erfolgreich entwickelt, validiert und
angewendet. Einige aktuelle Projekte seien hier stell-
vertretend vorgestellt.

von 40 mm dargestellt. Die Unterschiede im Versa-
gensverhalten bei unterschiedlichen Probenlangen
- Delamination durch interlaminare Scherspannung
vs. Faserbruch im Steg - kdnnen mit dem Modell
sehr gut abgebildet werden.

Am ITM wird die Webtechnologie zur integralen Fer-
tigung von Abstandsstrukturen fur Leichtbaupa-
neele weiterentwickelt (IGF-Projekte 20245 BR und
21856 BR). Dabei werden gezielt profilierte Schuss-

Simulation einer Schale-Rippen-Struktur aus FKV mit gestrickter Verstarkung im 3-Punkt-Biegeversuch / Simulation of
3-point bending test of rib-stiffened composite structures with knitted reinforcement

Im IGF-Projekt ,Komplexe 3D-SchalProf-MLG" (IGF
20793 BR) wird ein flachstricktechnisches Verfah-
ren zur integralen Herstellung neuartiger rippen-
verstarkter schalenformiger Verstarkungsstruktu-
ren aus Hochleistungsfasern weiterentwickelt. Um
komplexe 3D-Schale-Rippen-Geometrien in mit-
tels Stricktechnik umsetzbare 2D-Bauteilkonturen
mit lastgerechter Verstarkungsfadenanordnung zu
Uberfuhren, wird ein Simulationstool entwickelt.
Die mehrlagigen, gestrickten Verstarkungsstruktu-
ren werden mit einem Mesoskalen-Ansatz model-
liert, d. h. die Gestrickstruktur wird auf der Garn-
ebene abgebildet. Mit der Kopplung des textilen
Modells mit einem Modell der Matrix entsteht das
Verbundmodell. Die Auslegung der textilen Struktu-
ren erfolgt durch die Simulation der Verbundprufun-
gen. Beispielhaft ist in der Abbildung das Ergebnis
eines 3-Punkt-Biegeversuches bei einer Rippenhdhe
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faden aus Metall oder Faserverbundmaterial bzw.
raumlich aufgefaltete Papierbander formschlussig
zwischen gewebte Decklagen eingebunden. Diese
integral hergestellten Sandwich-Paneele bieten ein
hohes Leichtbaupotenzial und eine hohe Material-
effizienz. Abstandsgewebe mit diagonalen Polfa-
den in Kett- und Schussrichtung steigern die Stabi-
litdt gegenlber Druck und Schub. Die Entwicklung
erfolgt simulationsgestitzt, um lange Trial-and-Error
Entwicklungszeiten zu vermeiden. Beispielhaft sind
in den Bildern die Simulation von Biege-Versuchen
dargestellt.

Das ITM entwickelt im Projekt ,Yarn-Engineering”
(IGF 21004 BR) Hybridgarne fir anforderungsge-
rechte thermoplastische Composites mit herausra-
genden, skalierbaren Steifigkeits-, Festigkeits- und
Impacteigenschaftskombinationen auf Basis von



Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

Simulation der Biegung eines Leichtbaupaneels mit webtechnisch integrierten gefalteten Papierbandern / Bending
simulation of a lightweight panel with weaving integrated paper tapes
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Simulation von Verbund-Zugversuchen mit CF/AR/Thermoplast-Hybridgarnen als Ausgangsbasis, links: lufttexturiertes
Garn, rechts: Flyergarn / Simulation of composite tensile tests with CF/AR/thermoplast hybrid yarns as the basis, left: air

textured yarn, right: flyer yarn
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Simulationsergebnis eines Zugversuchs eines rCF-Flyergarns / Simulation result of a tensile test of an rCF-flyer yarn

Kohlenstofffasern (CF) und Aramidfasern (AR). Dazu
werden zwei Garnbildungstechnologien verfolgt
und systematisch experimentell und simulativ ana-
lysiert: Lufttexturierung zur Filamentgarnverarbei-
tung und Flyerspinnen zur Stapelfaserverarbeitung.
Um die Einflisse der Ausgangsparameter zu ana-
lysieren, werden Skripte programmiert, mit denen
numerische Modelle in Abhangigkeit der Massean-
teile der Ausgangsmaterialien, der Garndrehung und
der Faserorientierung erstellt werden. Die Simulati-
onen der Garn- und Verbundversuche in verschie-
denen strukturmechanischen Belastungsszenari-
en und unter Variation der Parameter zeigen dabei
sehr gute Ubereinstimmungen mit den experimen-
tell ermittelten Daten. Es kann die Bandbreite der
erreichbaren strukturmechanischen Eigenschaften
aufgezeigt werden, um anforderungsgerechte und
definierte Engineered-Garne zu entwickeln.

Im DFG-Projekt CH 174/46-1 wird der Krempelpro-
zess zur schadigungsarmen Herstellung von Krem-
pelbandern aus recycelten Kohlenstofffasern (rCF)
mit Eingangsfaserlangen > 60 mm untersucht sowie
thermoplastische Hybridgarne mit geringen Garn-
drehungen (<60 T/m) entwickelt. Dazu wird ein
Modell der Hybridgarne aus rCF-Stapelfasern zur
Vorhersage der Verbundeigenschaften auf Grund-
lage der Faser- und Garneigenschaften entwickelt
und validiert. Mit den Modellen werden die Faser-
lange, -orientierung und -welligkeit sowie die Garn-

drehung variiert. Faser- und Matrix-Elemente wer-
den mithilfe kinematischer Zwangsbedingungen im
Modell gekoppelt. Die Analysen der Verbundeigen-
schaften unter besonderer Berucksichtigung der
Faserlangenverteilung und Durchmischung ergeben
dabei grundlegende Erkenntnisse und liefern Ruck-
schlUsse auf den Herstellungsprozess.

Technische Ausstattung

Die Forschungsgruppe Struktur- und Prozesssimulation ver-
flgt Uber moderne Workstations und Modellierungs- und
Simulationssoftware (u. a. Abaqus, Ansys, LS-Dyna, Solid-
Works, Catia).

Ausgewahlte Publikationen

Zerbst, D.; Liebold, C.; Gereke, T.; Clauf3, S.; Cherif, Ch.: Numerical simulati-
on of the forming process of veneer laminates. Journal of Composites Sci-
ence 5(2021)6, DOI: 10.3390/jcs5060150

Pham, M. Q.; Wendt, E.; Héntzsche, E.; Gereke, T.; Cherif, Ch.: Numerical
modeling of the mechanical behavior of textile structures on the meso-sca-
le for forming process simulations of composite 3D preforms.Engineering
Reports (2021), e12348, DOI: 10.1002/eng2.12348

Lang, T. G.; Hasan, M. M. B.; Gereke, T.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Modeling
and simulation of recycled carbon fiber reinforced composites with varying
fiber length.In: Proceedings. 8th ECCOMAS Thematic Conference on the
Mechanical Response of Composites: COMPOSITES 2021, Online (Géteburg/
Schweden), September 22-24, 2021, DOI: 10.23967/composites.2021.085
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Virtuelle Produktentwicklung fiir biegeweiche Materialien - CAE vom Design
zum Produkt

Virtual product development for low stiff materials - CAE from design to product

CAE-Prozessketten zur virtuellen 3D-Produktentwicklung und Fertigung (u. a. Automobilinterieur,
Preforming fiir FKV, Bekleidungs-, Sport-/Schutz- und Medizintextilien, Verpackungen) / CAE process
chains for virtual 3D product development and production (including automotive interiors, preforming for FRP,
clothing, sports, protective and medical textiles, packaging)

Optische 3D-Geometrie- und Texturerfassung fir anatomische und technische Objekte,
Flachenruckfiihrung aus Scan-Daten, Objektmodellierung / Optical 3D geometry and texture capture for
anatomical and technical objects, surface reconstruction from scan data, object modeling

Avatar-Generierung, parametrische und kinematische Menschmodellierung / Avatar generation,
parametric and kinematic human modeling

Entwicklung von 3D-Konstruktionsmethoden fiir Bodywear und korperferne Bekleidung / Development
of 3D design methods for bodywear and loose fitting garments

Materialprufung, -modellierung und Simulation / Material testing, modeling and simulation

Kombinatorischer Einsatz biegeweicher und biegesteifer Strukturen mittels additiver Fertigung /
Combinatorial use of soft and rigid structures by means of additive manufacturing

Digitale Haptik / Digital haptics

Der Einsatz von digitalen Methoden und Werkzeu-
genistin vielen Branchen der Schlussel zu mehr Effi-
zienz und Qualitat in der Produktentwicklung. Meh-
rere interdisziplinare Forschungsprojekte an der
Professur fur Entwicklung und Montage von texti-
len Produkten beschaftigen sich mit CAE-Prozess-
ketten fur die virtuelle 3D-Produktentwicklung und
Fertigung fur Bekleidungs-, Sport-/Schutz- und Medi-
zintextilien.

In dem Forschungsvorhaben ,Entwicklung von Werk-
zeugen fur thermische Formgebungsprozesse in der
Konfektion” (IGF-Vorhaben 20770 BR/1) war das Ziel,
eine digitale Entwicklung von Formwerkzeugen zur
endkonturnahen thermischen Umformung teilkon-
fektionierter Flachen aus parametrischen 3D-Kor-
per- und Produktdaten zu realisieren. Dabei kon-
zentrierten sich die Aufgaben auf die Moglichkeiten
der Entwicklung von Werkzeugen zur thermischen
Formgebung unter Nutzung digitaler Konstruktions-
und Simulationsdaten. Momentan ist die Herstel-

Digitale Ableitung
der Werkzeugform

4 + 3D-Konstruktion/
\ Passformsimulation

Digitale Anpassung

( \} . der Werkzeugform

: \

lung der Formwerkzeuge noch mit einem extrem
hohen manuellen Aufwand (Trial und Error-Verfah-
ren) verbunden. Im Rahmen des Projektes erfolgte
auBerdem die Konzeptentwicklung fur formadaptive
Werkzeuge zur GréRenanpassung und Mass-Custo-
mization. Dies hat den Vorteil, ohne wiederkehrende
Werkzeugkosten schnell Prototypen oder kundenin-
dividuelle Formwerkzeuge erstellen zu kdnnen. Dazu
ist es erforderlich, die Diskretisierung der Werkzeug-
oberflache durch Stifte vorzunehmen.

Durch die Einflhrung einer Digitalisierungsstrategie
in den Bekleidungsunternehmen kann die Entwick-
lung und Fertigung dieser Werkzeuge dann bereits
weit vor Anlauf der eigentlichen Bekleidungspro-
duktion erfolgen. Dies ermdoglicht die frihzeitige
Berucksichtigung von Modetrends im Werkzeug-
bau. Der erhebliche Nutzen der Forschungsergeb-
nisse besteht darin, dass 3D-Kérper- und Produkt-
informationen in den Werkzeugbau direkt einflie3en.
In einem weiteren IGF-Vorhaben (21603 BR/1) steht
die Entwicklung bekleidungstechnischer Assistenz-
systeme zur Unterstitzung der Mobilitat alterer Men-
schen im Fokus. Durch den Einsatz digitaler Entwick-

Beispiel: Riickenfront

Digitale Prozesskette zur Ableitung thermischer Formwerkzeuge / Digital process chain for deriving the ironing tools
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Animierter 3D Scan
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Digitale Prozesskette zur Entwicklung eines passiven Exosuits zur Unter-
sttzung der Aufstehbewegung / Digital process chain for the development
of a passive exosuit to support the sit-to-stand movement

Material

keit erreicht. Dazu steht ein breites Spektrum von
elastischen Bandern zur Verfugung, deren konfekti-
onstechnische Einbindung in das Gesamtsystem der
Funktionswasche einerseits die anteilige Unterstut-
zung der Muskelkraft realisieren und dabei anderer-
seits einen guten Tragekomfort gewahrleisten. Eine
belastungsangepasste Materialauswahl erfolgt mit-
tels Modellierung der biomechanischen und textil-
mechanischen Strukturen und deren Interaktion.
Passive Assistenzsysteme kdnnen kunftig eine nut-
zerorientierte und alltagstaugliche L6sung darstellen,
um die Mobilitat als GrundbedUrfnis und Vorausset-
zung zur sozialen gesellschaftlichen Integration zu
gewahrleisten.

lungsstrategien wird es moglich, die altersgemafd
deutlich veranderten Kérperformen und Funktio-
nalitaten richtig zu erfassen und simulativ abzubil-
den. Ziel des Projektes ist es, durch individuelle, auf
die Kérperproportionen, -haltungen und Bewegun-
gen angepasste bekleidungstechnische Assistenz-
I6sungen die Mobilitat zu unterstitzen, ohne die
korpereigenen Krafte abzubauen und einem Mus-
kelabbau entgegenzuwirken. Dazu werden passive
Exosuits in Form von Funktionswdasche entwickelt,
die unter der Tageskleidung getragen werden. Die
zur Bewegungsunterstitzung erforderliche Energie-
speicherung/-abgabe wird durch die Verarbeitung
von Materialien mit unterschiedlicher Dehnsteifig-

Ausgewahlte Publikationen

Lin, H.; Wendt, E.; Zhang, D.; Boll, J.; Siegmund, J.; Krzywinski, S.; Kyosev, Y.:
User-oriented product development with advanced scan solutions. In: Pro-
ceedings. 3DBODY.TECH 2021 - 12th International Conference and Exhibi-
tion on 3D Body Scanning and Processing Technologies, Lugano (Schweiz),
19.-20. Oktober 2021, #12, https://doi.org/10.15221/21.12

Technische Ausstattung

Das CAE-Labor verfugt Uber vielfaltigste Soft-
ware zur Produktentwicklung von Bekleidung
und Technischen Textilien:

+ Entwurf, Colorierung, Design: Tex-Design

(einschlieBlich Tex-Knit, Tex-Check,
Tex-Dress, Tex-Line)

2D-Schnittkonstruktion, Gradierung und
Schnittbildlegen, Passformsimulation 3D:
Modaris, Diamino, Pgsmodel, Marka, Grafis,
Vidya, Optitex, Clo3D

3D-Entwurf und Konstruktion, Zuschnitt-
entwicklung: Catia, Solidworks, Design Con-
cept 3D, FiberSim, CPD, Exact Flat

Simulation: Matlab, ANSYS, CFD, Maya,
3DS MAX

Flachenrtckfihrung: Geomagic Studio /
Qualify, ICEM Surf

Scannen Hard- /Software: 4D-Scanner
Move 4D (IBV), Artec MHT und Artec Leo,
Artec Studio, Vialux zSnapper

Zhang, D.; Krzywinski, S.; Kyosev, Y.: Possibilities for simulating clothing in
motion on person-specific avatars. In: Proceedings. 3DBODY.TECH 2021 -
12th International Conference and Exhibition on 3D Body Scanning and Pro-
cessing Technologies, Lugano (Schweiz), 19.-20. Oktober 2021, #08, https://
doi.org/10.15221/21.08

Wendt, E.; Ahrendt, D.; Krzywinski, S.; Karam, A. R.; Kyosey, Y.: Entwicklung
hochwertiger medizinischer Funktionskleidung - Methoden und Beispiele.
Vortrag / Forum health.textil 2021, Chemnitz, 30. September 2021

Wendt, E.; Ahrendt, D.; Krzywinski, S.: Body stabilization and motion limi-
tation clothing. Vortrag / Future Workwear, Online, October 25-29, 2021
Krzywinski, S.; Siegmund, J.; Wendt, E.; Lin, D.; Zhang, D.; Kyosev, Y.: Digi-
tal product development (Poster P104). In: Proceedings. Aachen-Dresden-
Denkendorf International Textile Conference 2021, Online (Stuttgart), 09.-
10. November 2021, S. 259

Reichert, U.; Siegmund, J.; Krzywinski, S.; Schubert, S.: Development of aero-
dynamically optimized flight suits made of functional textiles for use in
indoor sports wind tunnels / Entwicklung aerodynamisch optimierter Flug-
anziige aus Funktionstextilien zur Anwendung in Indoor-Sportwindtunneln.
In: Proceedings. Aachen-Dresden-Denkendorf International Textile Confe-
rence 2021, Online (Stuttgart), 09.-10. November 2021, S. 95-96
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Sensorische und aktorische Funktionalisierung Technischer Textilien
Sensory and actuator functionalization of technical textiles

* Anforderungsgerechte Layout-Gestaltung von Sensor- und Aktorsystemen / Tailored designing of sensor
and actuator systems

* Automatisierte, textiltechnologische und robotergestiitzte Funktionsintegration / Automated textile
technical and roboter-assisted functional integration

+ Sensorische Uberwachung und aktorische Beeinflussung textilbasierter Strukturen (FKV, Textil-
membranen, Textilbeton, Medizintextilien, beheizbare Funktionsbekleidung) / Sensory monitoring and
actuatoric manupulation of textile-based structures (FRP, textile membranes, TRC, medical textiles, heatable
functional clothing)

Sensorisch und/oder aktorisch funktionalisierte Gar- minimaler Beeinflussung der Tragerstruktur gene-
ne sind haufig der erste Schritt in Richtung entspre-  rieren:

chend ausgerusteter textiler Flachen- oder 3D-Struk-

turen. Die Entwicklung, Auslegung und Umsetzung + Strukturiberwachung von Verbundbauteilen
derartiger Strukturen ist ein weiterer Schwerpunkt (FKV, Textilmembranen und Textilbeton),

der wissenschaftlichen Arbeit am ITM. Zur Integra-

tion bzw. Applikation textiler elektrischer/elektroni- + Uberwachung physiologisch relevanter Para-

scher Strukturen in bzw. auf textile Flachen werden meter fur biomedizinische Anwendungen (wie
am ITM durch gezielte maschinenbauliche, steue- Sportmedizin und personliche Schutzbeklei-
rungs- und textiltechnische Anpassungen der Fer- dung),

tigungsprozesse maligeschneiderte Technologien

entwickelt und bereitgestellt. Als Beispiele seien hier  + Generierung von aktorischen Funktionstextilien,
nur die TFP- und Sticktechnologie sowie die roboter- insbesondere fur Heizanwendungen,

gestltzte Faserablagetechnologie fur hochkomple-

xe FKV-Strukturen mit integrierten fadenférmigen « Integrale Spezialkinematiken mittels adaptiver

Aktoren genannt. Diese ermdglichen die geometrisch formvariabler FKV mit textiltechnologisch struk-

nahezu unbegrenzte, definierte Ablage und Fixie- turintegrierten Formgedachtnis(FGL)-Materialien
rung eines unerreicht breiten Spektrums garnférmi- (fur Anwendungen im Robotik- und Automotive-
ger Funktionskomponenten in/auf textile Strukturen. Bereich sowie im Anlagenbau und in der Medi-

zintechnik) und
Aufgrund des hervorragenden Eigenschaftsprofils
textil- und faserverbundbasierter Funktionskompo- + Realisierung hochfrequenter Bewegungen fur
nenten lasst sich flr viele Anwendungsgebiete, ein Soft Robotics durch den Einsatz elastischer texti-
erheblicher Mehrwert bei geringen Mehrkosten und ler Aktoren.
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Quasistatischer 3-Punkt-Biegeversuch einer textilverstarkten Betonprobe mit In-situ Carbonfaser-Sensoren (links);
Sensordehnung mit zunehmender Biegebeanspruchung (rechts) / Quasi-static 3-point bending test of a textile-reinforced
concrete specimen with in-situ carbon fiber sensors (left); sensor strain with increasing bending stress (right)
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Weiche Robotikstruktur aus faserverstarktem Elasto-
mer mit textilintegrierten Formgedachtnisaktoren / Soft
robotic structure made of fiber-reinforced elastomer with
textile-integrated shape memory actuators

Wie auf dem Gebiet der Entwicklung fadenférmiger
textilkompatibler Sensoren und Aktoren bestehen
am ITM umfangreiche Kompetenzen in den Berei-
chen der theoretisch-physikalischen Modellierung
und Konzeptionierung, textiltechnologischen Umset-
zung und Charakterisierung der funktionalisierten
haufig mehrlagigen textilen Flachen. Hierbei werden
mittels angepasster Fertigungsverfahren, sowohl die
anforderungsspezifische Wandlercharakteristik als
auch die Nutzungseigenschaften, wie Luftdurchlas-
sigkeit, Steifigkeit etc. definiert eingestellt.

Das ITM forscht als Teil des Exzellenzclusters ,CeTl -
Centre for Tactile Internet with Humans in the loop”
der DFG ebenfalls an voll- und teiltextilen Losungen
zur effizienten Kommunikation und Zusammenar-
beit zwischen Menschen und Maschinen. Da Textilien
haufig die Schnittstelle zwischen Menschen und ihrer
Umgebung bilden, ist deren sensorisch und aktori-
schen Ausristung zum Aufbau derartiger intuitiv
nutz- und immersiv erfahrbarer Interfaces fast zwin-
gend logisch. Die am ITM Uber die breite textiltech-
nische Expertise hinaus bestehenden Kompetenzen
auf den Gebieten der Elektro- und Messtechnik wer-
den dabei durch die interdisziplindre Zusammenar-
beit mit Expert:innen aus Bereichen der Wissenschaft
und Technik (z. B. Ingenieurwissenschaften, Medi-
zin, Psychologie, Geisteswissenschaften etc.) erwei-
tert und erganzt. Als anschauliches Beispiel dieser
fachibergreifenden Zusammenarbeit werden etwa
Handschuhe mit integrierten textilen und konventio-
nellen Sensoren entwickelt, welche das Tracking von
Handbewegungen ermdoglichen, um etwa menschli-
che Bewegungsmuster fiir technische Systeme nutz-
bar zu machen (z. B. intuitive Robotersteuerung) oder
der Tragerin/dem Trager etwa, Uber einen Abgleich
mit optimalen Bewegungsablaufen und einer Riick-
kopplung mittels multimodaler Feedbacksysteme,
Hilfestellungen beim Erlernen neuer Fahigkeiten zu
geben.

v!

Warmeverteilung eines gestrickten Heizelements / Heat
distribution of a knitted heating element

Technische Ausstattung

+ Universalprufstand fur statische und dynamische Lang-
zeituntersuchungen von Faserkunststoffverbunden mit
integrierten Sensor- und/oder Aktornetzwerken

+ Hard- und Softwaretechnik zur mehrkanaligen Aufzeich-
nung und Ansteuerung von Sensor- und Aktorsystemen
inkl. Regelkomponenten

Ausgewahlte Publikationen

Mersch, J.; Bruns, M.; Nocke, A.; Cherif, Ch.; Gerlach, G.: High displacement,
fiber-reinforced shape memory alloy soft actuator with integrated sensors
and its equivalent network model.Advanced Intelligent Systems 3(2021), DOI:
10.1002/aisy.202000221

Mersch, J.; Keshtkar, N.; Grellmann, H.; Gomez Cuaran, C. A.; Bruns, M.;
Nocke, A.; Cherif, Ch.; Robenack, K.; Gerlach, G.: Integrated temperature and
position sensors in a shape-memory driven soft actuator for closed-loop
control.Materials 15(2022)2, 520, DOI: 10.3390/ma 15020520

Kamble, V. G.; Mersch, J.; Tahir, M.; Stockelhuber, K. W.; Das, A.; WiefSner,
S.: Development of liquid diene rubber based highly deformable interac-
tive fiber-elastomer composites. Materials 15(2022)1, 390, DOI: 10.3390/
ma15010390 (online)

Pfeil, S.; Mieting, A.; Griin, R.; Katzer, K.; Mersch, J.; Breitkopf, C.; Zimmer-
mann, M.; Gerlach, G.: Underwater bending actuator based on integrated
anisotropic textile materials and a conductive hydrogel electrode. Actuators
10(2021)10, DOI: 10.3390/act10100270 (online)

Bobbe, T.; Winger, H.; Podlubne, A.; Wieczorek, F.; Liineburg, L.-M.; Khara-
bet, I.; Wagner, J.; Pertuz, S.: Reflections on ,Rock, Paper, Scissors”: Com-
municating science to the public through a demonstrator. In: Proceedings.
17th Annual ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interac-
tion (HRI 2022), Online (Sapporo, Hokkaido, Japan), March 7-10, 2022, pp.
1208-1209
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Additive Fertigungstechnologien - Realisierung komplexer Strukturen und
Erméglichung neuer Methoden

Additive manufacturing technologies - creating complex structures and enabling
new methods

e Faserbasierter 3D-Druck mit Biopolymeren fiir Implantate und Zelltragerstrukturen / Fiber-based 3D
printing with biopolymers for implants and cell carrier structures

* Entwicklung von Priifkérpern fir biomechanische Analysen / Development of test specimens for
biomechanical analyses

e Realisierung komplexer Spinndiisengeometrien / Realization of complex spinneret geometries

* Entwicklung von individualisierten Kollektoren fiir das Elektrospinning von biomimetischen
Trommelfellimplantaten / Development of individualized collectors for electrospinning of biomimetic drum
implants

* Fertigung von individuellen Bauteilen in Losgrof3e 1 / Production of individual components in batch size 1

Klebstoffdiise

4 Faserauftragseinheiten P

2 Pneumatisch betriebene
Extrusionsdiisen

Verfahrraum Bauplattform

Controller Klebstoffdiise

Fiber-based Additive Manufacturing Technologie und hochkomplexe dreidimensionale Zelltrégersysteme / Fiber-based
additive manufacturing technology and highly complex three dimensional scaffolds

Am ITM werden eine Vielzahl an additiven Ferti-
gungstechnologien eingesetzt. Einerseits dienen die-
se Verfahren der direkten Realisierung komplexer
Strukturen, wie faserbasierten Zelltragersystemen
fUr das Tissue Engineering, Prototypen oder Guss-
formen mit Freiformgeometrien. Mit der Fiber-based
Additive Manufacturing Technologie lassen sich bei-
spielsweise 3D-Zelltragerstrukturen auf Basis von
Chitosan oder Seidenfibroinfasern aufbauen. Die
modulare Anlage ermdglicht dartber hinaus die
Integration von verschiedenen Biomaterialien, wie
Knochenzementpasten oder Hydrogele. So lassen
sich faserbasierte Tissue Engineering Konstrukte fur
unterschiedlichste Gewebetypen aufbauen.

Anderseits dienen die additiven Fertigungsverfah-

ren als Enabling technology, beispielsweise flr kom-
plexe Spinntechnologien, dem biologischen Vorbild
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entsprechenden Kollektor Geometrien beim Elek-
trospinning oder anthropometrische Modelle als
Grundlage fir lebensnahe biomechanische Priifun-
gen an neuartigen Implantatstrukturen.

Die Realisierung von Multifilamentfasern aus dem
Biomaterial Kollagen erfordert beispielsweise die
Kombination unterschiedlicher Materialflisse. Um
die Selbstassemblierung des Kollagens zu Tripelhe-
lizes und schlieBlich zu Kollagenfibrillen und -fasern
zu gewahrleisten sind stromungssimulationsbasiert
konzipierte und hochkomplexe Multikanalspinndu-
sen auf Basis von Stromungssimulationen erforder-
lich. Solche Spinnpakete kénnen mit den am ITM
vorhanden Technologien binnen Stunden gefertigt,
eingesetzt und erprobt werden.
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(a) 3D-Kollektor fur das Elektrospinning von biomime-
tischen Trommelfellimplantaten und (b) gefertigtes
Implantat im Ohrmodell mit Knorpelring und Gehor-
knochen / (a) 3D collector for electrospinning of biomimetic
eardrum implants and (b) fabricated implant in model with
cartilage ring and auditory bone

Kniegelenk-Formkérper zur Prifung von textilen Bander-
und Sehnenimplantaten / 3D printed knee joint for testing
textile ligament and tendon implants

Mehrkanal-Multikomponenten-Disensystem fir das

~ Erspinnen von Kollagenfasern fur die Biomedizin / Multi-
channel multicomponent nozzle system for spinning colla-
gen fibers for biomedicine

rJ s .' ‘,J o k
3D-gedruckte drapierbare Flache auf Basis hexagonaler
Strukturen mit Kugelgelenken / 3D printed drapeable

sheet based on hexagonal structures with ball joints

Ausgewahlte Publikationen

Technische Ausstattung Wéltje, M.; Nuss, D.; Hoffmann, G.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Long-term resorba-
i o . ble fibroin fibers for biomimetic tendon and ligament implants. Vortrag / 60.
* Fiber-based Additive Manufacturing Dornbirn-GFC 2021, Online (Dornbirn, Osterreich), 15.-17. September 2021

(FAM)-Anlage (Eigenentwicklung) ; - ) ) .
Benecke, L.; Briinler, R.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Textile structures with mater-

+ PolyJet-Desktop-3D-Drucker Objet30 Prime ial-in-trinsic shape-changing capability for regenerative medicine ,, TexMe-
fur Medizinprodukte (Stratasys) dActor”, In: Proceedings. Annual Meeting of the German Society for Bioma-

. . terials 2021, Online, 07.-08. October 2021, S. 13
+ Fused Depositon Modeling 3D-Drucker

Prusa i3 MK3S (Prusa Research) Benecke, L.; Chen, Z.; Briinler, R.; Bornitz, M.; Cherif, Ch.; Aibibu, D.; Neudert,

M.: Multifunctional biomimetic textile structures for applications in regene-

+ Digital Light Processing 3D-Drucker rative medicine.in: Proceedings. Autex 2021, Online (Guimardes, Portugal),
Elegoo Mars UV (Elegoo) September 05-09, 2021, pp. 177-178
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Mess- und Priiftechnik zur physikalischen Charakterisierung von
Hochleistungsfaserwerkstoffen und Textilstrukturen

Measuring and testing equipment for the physical characterization of
high-performance fiber materials and textile structures

* Prifungen mittels Zugpriifmaschine an Fasern, Garnen, textilen Flichen und Faserkunststoffver-
bunden / Tests on fibers, yarns, textile fabrics and fiber-reinforced plastic composites by means of tensile testers

e Charakterisierung mittels mikroskopischer Verfahren / Characterization by means of microscopic methods

* Physiologische Priifungen an textilen Flachengebilden / Physiological tests on textile fabrics

Das Charakterisieren von Material- und Strukturei-
genschaften fur verschiedenste technische Anwen-
dungen ist ein wichtiger Bestandteil in der Forschung
und Entwicklung von Hochleistungsfaserwerkstoffen
und neuartigen Textilkonstruktionen. Am ITM ste-
hen hierfur eine groRe Anzahl an verschiedenen
Prifmaschinen zur Verfligung, die z. T. selbst ent-
wickelt wurden.

Modernisierung im textilphysikalischen
Priflabor:

Im Rahmen der Lehre und Forschung des Instituts
fUr Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik werden neben einer Vielzahl an textil-
physikalische Untersuchungen Prifungen durchge-
fahrt, die das Arbeiten in einem Abzug notwendig
machen. Hierbei sei als Beispiel die Faserstoffanaly-
se oder auch die Bestimmung des Faservolumenge-
halt an Faserverbundwerkstoffen (Abb. 1) genannt.

Die bisherigen Abzlge entsprachen nicht mehr den
heutigen Arbeits- und Gesundheitsschutz. Die bis-
herigen Digestorien wurden fachgerecht abmontiert
und durch zwei neue Abzlge ersetzt (Abb. 2/3). Bei-
de Abzlge erfullen die Normen DIN EN 14175 Teil
2 & 3. Somit sind diese fir Arbeiten mit Suren und
thermischen Belastungen bis 1000 °C ausgelegt.

FUr den Druckluftausgleich im Priflabor musste
zusatzlich eine Ab- und Zuluftanlage installiert wer-
den. Des Weiteren sind bestehende Prufaufbauten
und die Abluft des Chemiekalienschranks integriert.

Abb. 1: Bestimmung des Faservolumengehalts an GFK
oder CFK / Determination oft the fiber volume content

Beispiel maRgeschneiderte Priifaufbauten:

Neben einer umfangreichen Infrastruktur abziglich
herkémmlichen und speziellen Prifvorrichtungen
verflgt das ITM weiterhin auch Uber die Kompetenz,
objektbezogene Prufaufbauten und Auswertealgo-
rithmen maRgeschneidert zu realisieren. Ein Beispiel
ist hier eine optische Uberwachung der Dehnungs-
zustande von Garnen wahrend hochdynamischen
textilen Verarbeitungsprozessen mittels Digitaler
Bildkorrelation (DIC). Mittels dieser Methode konn-
ten dynamische Garnbewegungen inklusive lokalen
Dehnungszustanden mit einer Pixelgrof3e im 50 ym
Bereich genau ermittelt werden. Abbildung 3 zeigt
hier die mit einer Hochgeschwindigkeitskamera
(Bildrate 2000 fps) aufgenommenen Dehnungszu-

Abb. 2: Bisherige
Digestorien (li.) und
neue Digestorien mit
integriertem Chemi-
kalienschrank (re.) /
Old fume hoods (left)
and new fume hoods
with integrated chemi-
cal cabinet (right)
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stande (links) sowie die dynamische Anderung des
Dehnungszustands (rechts) Gber eine Hauptwellen-
umdrehung.

Auswahl weiterer textilphysikalischer
Untersuchungen am ITM:

Priifungen mittels Zugpriiftechnik an Fasern,
Garnen, textilen Flichen und Faserkunststoff-
verbunden (FKV):

+ Bestimmung der Hochstzugkraft- und Hochst-
zugkraftdehnung, auch unter Berlcksichtigung
von thermischen Einwirkungen

+ Zyklische Belastungsversuche

+ Biaxiale Prufungen mittels vierachsiger Zugpruf-
maschine an textilen Flachen und FKVs

+ Hochgeschwindigkeitsprifungen bis 20 m/s mit
Erfassung der Langenanderung mittels Hochge-
schwindigkeitskamera

+ Druckversuche
+ Scherprifung
+ Stempeldurchdrickversuch

* 3-Punkt- und 4-Punkt-Biegebeanspruchung an
FKVs

+ Interlaminare Scherfestigkeit an FKVs

Charakterisierung mittels mikroskopischer
Verfahren:

+ Aufnahmen mittel Auflichtmikroskop
Axiolmager.M1m, Carls Zeiss GmbH

+ Probenpraperation in Schliffkérpern oder histo-
logisch

+ Faserstoffanalyse

Physiologische Priifungen an textilen
Flichengebilden:

+ Bestimmung des Wasserdampf- und Warme-
durchgangswiderstandes

+ Wasserdichtheit

+ Luftdurchlassigkeit

Abb. 3: Prifaufbau mit Hochgeschwindigkeitskamera und Auswertung der Ergeb-
nisse / Testing with high-speed camera and evaluation oft the results

Weitere Priifeinrichtungen:

+ Charpy-Pendelschlagpriifung

+ Bestimmung der Feinheit an Fasern, Filamenten
und Garnen

+ Bestimmung der Biegesteifigkeit nach Cantilever

+ Porositat an textilen Flachen

* Scheuer- und Pillbestandigkeit

Abb. 4: Biaxialzugprufmaschine / Biaxial tensile tester

Ausgewahlte Publikationen

Hasan, M. M. B; Cherif, F.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Neuartige Multimate-
rialgarnkonstruktionen fiir Faser-Metall-Hybridverbundwerkstoffe. Techni-
sche Textilien 64(2021)5, S. 146-148

Rabe, D.; Bohnke, P. R. C.; Kruppke, I.; Hdntzsche, E.; Cherif, Ch.: Novel repair
procedure for CFRP components instead of EOL. Materials 14(2021)11, DOI:
10.3390/ma14112711

Probst, H.; Katzer, K.; Nocke, A.; Hickmann, R.; Zimmermann, M.; Cherif, Ch.:
Melt spinning of highly stretchable, electrically conductive filament yarns.
Polymers 13(2021)4, 590, DOI: 10.3390/polym 13040590

Benecke, L.; Chen, Z.; Zeidler-Rentzsch, I.; von Witzleben, M.; Bornitz, M.;
Zahnert, T.; Neudert, M.; Cherif, Ch.; Aibibu, D.: Development of electrospun,
biomimetic tympanic membrane implants with tunable mechanical and
oscillatory properties for myringoplasty. Biomaterials Science (2022), DOI:
10.1039/d1bm01815a
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Skalentibergreifende Materialforschung mittels instrumenteller chemisch/

physikalischer Analytik

Multi-scale material research using instrumental chemical/physical analysis

Thermoanalytische Methoden: thermische .
Eigenschaften von Hochleistungsfasern,
z. B. Carbon, Glas, PET, Aramid /

Thermal analytical methods: thermal behavior
of high-performance fibers, e.g. carbon, glass, .
PET, aramid

Die Entwicklung neuer Materialien und Produk-
te im Rahmen industrienaher Forschung erfordert
neben der Losung der wissenschaftlich/technischen
Aufgabenstellungen einen hohen Anspruch an die
umfassende qualitats- und prozesssichernde Ana-
lytik. Somit beinhaltet die ganzheitliche Herange-
hensweise am Institut fir Textilmaschinen und Tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik im starken Maf3
analytische Aufgabenstellungen und Problemldsun-
gen. Schwerpunkte sind:

Thermoanalytische Methoden

+ Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) zur Dar-
stellung von temperaturabhangigen Phasenum-
wandlungen fir verschiedenste Materialien und
Werkstoffe bis 400 °C

+ Thermogravimetrie (TGA) zur Abbildung der ther-
mischen Stabilitat textiler und polymerer Materi-
alien bis 1000 °C

Oberflachenanalytik

+ Rasterelektronenmikroskopie (REM), inklusive
Probenpraparationen, wie Gold-Besputterung

+ Infrarotspektroskopische (IR) Untersuchungen
zur Aufklarung der physikalisch/chemischen
Grenzschichtstruktur

+ Kontaktwinkelmessungen an Flachen (bis 400 °C)
sowie von Fasern und Pulvern zur Bestimmung
des Grenzschichtaktivitatspotenzials; Messungen
zur Oberflachenspannung verschiedenster FlUs-
sigkeiten (Plattenmethode)

Qualitative und Quantitative Analytik

+ Quantitative Bestimmung von Metallen, Halb-
metallen und einigen Nichtmetallen; zum Teil im
ppb-Bereich

+ Analyse flissiger und fester Materialien im UV-
VIS-Bereich

+ FT-IR-Spektrometer Nicolet 6700 mit ATR-Einheit
mit Diamant- und Germaniumkristall

+ Haake RheoWin /Thermo Scientific Mars Il mit
Platte / Platte und Kegel / Platte-Messgeometrie
auch im Hochtemperaturbereich bis 400 °C

* Q-SUN Xe-2 Xenon-Prifkammer, Bewitterungs-,
Lichtechtheits- und Photostabilitat

+ Karl Fischer Titrator: SI Analytics TitroLine 7500
KF zur volumetrischen Bestimmung von Wasser
in organischen Lésungsmitteln und Losungen
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Oberflachenanalytik / Surface analysis

Qualitative und quantitative Analytik /
Qualitative and quantitative analysis

Farbmetrik / Colorimetry
Nanoanalytik / Nano analysis

+ MARS 6 iWave Mikrowellen-Aufschluss-System
zum Aufschluss von Proben fir die Elementar-
analyse

+ Saure-Base Titrator TitroLine® 7000 SI Analytics
z. B. zur Bestimmung des Deacetylierungsgrades
von Chitosanen

Farbmetrik

+ Bestimmung von Farbtdnen, -tiefen und
-differenzen im CIE L*a*b* Koordinatensystem
sowie des Weil3grads

+ Bestimmung von Anschmutzungsgraden

+ Auswertung von Echtheitsprifungen

Die detaillierte Oberflachen- und Grenzschichtcha-
rakterisierung textiler Materialien in allen Aufma-
chungsformen fir textile Hochleistungswerkstoffe
erfordert eine definierte analytische Vorgehenswei-
se. Hierfur steht am ITM eine instrumentelle Aus-
stattung zur Verfluigung. Die Messung statischer und
dynamischer Kontaktwinkel, Rasterelektronenmik-
roskopie und Infrarotspektroskopie begleiten jeden
Schritt, vom Polymer Uber die Faser bis zum ferti-
gen Bauteil. Dabei dient das hochauflésende Ten-
siometer K100 und das Kontaktwinkelmessgerat
DSA100 zur Bestimmung der Oberflachenaktivi-
tat von Fasern und anderer klein dimensionierter
Festkorper. Umfangreiche Erfahrungen und Kennt-
nisse konnten fur verschiedenste Fasermaterialien
aus Carbon, Glas, Polyimid (PI), Polyphenylensulfid
(PPS), Polyetheretherketon (PEEK), Aramid, Basalt,
Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polyethylente-
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Saulenchromatographie zur Auftrennung von Naturfarb-
stoffen zur Zusammensetzungs- und Reinheitsbestim-
mung / Column chromatography for the separation of
natural dyes for composition and purity determination



Lichtmikroskopische Aufnahme von Torffasern und REM
Aufnahme eines funktionalisierten Siliziumdioxides in
Polyurethanmatrix / Light microscopy image of peat fibers
and SEM image of functionalized Silicondiocide in polyure-
thane matrix

rephthalat (PET) sowie weitere synthetische sowie
naturstoffbasierte Polyester und aliphatische Poly-
amide (PA) gewonnen werden. Daruber hinaus
sind mit dieser Prufmethodik Aussagen zur Kom-
patibilitat von Fasern/FlUssigkeits-Systemen mittels
direkter Messung gestattet, sodass die Wechselwir-
kungspotenziale von Textilmaterialien/Ausristungs-/
Behandlungsflotten oder auch Beschichtungsmitteln
aufgezeigt werden.

Zur Erfassung der thermischen Eigenschaften und
den damit verbundenen Zustandsanderungen poly-
merer Werkstoffe stehen am Institut die Untersu-
chungsmethoden der Dynamischen Differenzkalori-
metrie (DDK) und der Thermogravimetrie (TGA) zur
Verfugung. Mit der DDK lassen sich thermisch ver-
ursachte Strukturveranderungen von Stoffen und
Stoffgemischen aufklaren, sodass deren Glasuber-
gangstemperaturen, Kristallisationsgrade/-verhal-
ten, Spannungszustande, Schmelz-, Vernetzungs-
und Zersetzungsbereiche sowie auch die thermische
Vorgeschichte polymerer Materialien zu erfassen
sind. Es ist hierbei méglich, mittels modulierter Sig-
nalverarbeitung reversible und nichtreversible Pha-
senumwandlungen voneinander getrennt darzustel-
len. Das Pyrolysewiderstandsvermdgen/-verhalten
von unterschiedlichsten Textil-, Beschichtungs-, Aus-
rdstungs- und Matrixmaterialien bis zu einer Tempe-
ratur von 1000 °C ist mit der am ITM vorhandenen
hochaufgelosten TGA sehr genau zu charakterisie-
ren, sodass hiermit die Untersuchungen der DDK
sehr sinnvoll zu erganzen oder auch davon getrenn-
te Bewertungen zu treffen sind.

Zur Erfassung topographischer Veranderungen, der
detaillierten Oberflachen- und Grenzschichtcharak-
terisierung textiler Materialien, steht ein QUANTA
FEG 250 zur Verfugung. Zum Saureaufschluss von
verschiedenen Materialien, wie bspw. Glas, Kunst-

Labor der Forschungsgruppe Textilchemie/Textilausristung und Polymer- und Fasertechnologie (TCA-PFT) am ITM
/ Laboratory of the research group TCA/PFT at ITM
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stoff und Metall, verfigt das ITM Uber ein Mikro-
wellen-Aufschluss-System. Die aufgeschlossenen
Proben kdnnen nachfolgend mithilfe spektroskopi-
scher Analysetechnik (AAS) quantitativ untersucht
werden. Zum Einsatz und zur Verwendung der vor-
genannten Thermoanalytik und Rasterelektronen-
mikroskopie konnten am Institut weitreichende
Erfahrungen und Kenntnisse zur Untersuchung von
Faser- und Hochleistungsfasermaterialien, durome-
ren und thermoplastischen Matrixsystemen, Elasto-
meren, Beschichtungen und Beschichtungsmitteln,
Klebstoffen, technischen und biobasierten Polyme-
ren erworben werden.

Instrumentelle Analytik

+ Rasterelektronenmikroskop QUANTA FEG 250

* FT-IR-Spektrometer Nicolet 6700 mit ATR-Einheit

+ UV-VIS Specord 50 plus

+ Haake RheoWin/Thermo Scientific Mars |l

+ Kontaktwinkelmessgerat Kriiss DSA100 + Heizkammer

+ Tensiometer Kriss K100

+ Dynamisches Differenzkalorimeter, TA Instruments,
DSC Q2000

+ Thermogravimetrie, TA Instruments, TGA Q500

+ Atomabsorptionsspektrometer, Analytik Jena ZEEnit 700

+ Farbmetrik, ACS, Chromasensor, C-5

+ Lichtmikroskop, Olympus Bx40

+ Xenotester, Q-SUN Xe-2 Xenon-Prifkammer

+ Karl Fischer Titrator, SI Analytics TitroLine 7500 KF

+ Mikrowellen-Aufschluss-System, CEM Corporation,
MARS 6 iWave

+ Saure-Base Titrator TitroLine® 7000 S| Analytics

+ Farbmusterkabine CAC 60

A Ebenfalls besteht die Mdglichkeit Uber das
&~ Dresden Center for Nanoanalysis (DCN) als

dresden center for
nanoanalysis

modernste Nanoanalytik zurtickzugreifen, wie
Transmissionselektronenmikroskopie, Rontgenmikroskopie
und akustische Rasterkraftmikroskope.

https://cfaed.tu-dresden.de/dcn

Ausgewahlte Publikationen

zentrale Einrichtung der TU Dresden auf

Bohnke, P.; Winger, H.; Wieczorek, F.; Kruppke, I.; Nocke, A.; Hantzsche, E.;
Cherif, Ch.: Protective coating for conductive yarns implemented in textiles
for smart applications. In: Proceedings. Autex 2021, Online (Guimardes, Por-
tugal), September 05-09, 2021, pp. 205-206

Rofler, S.; Briickner, A.; Kruppke, I.; Wiesmann, H.-P.; Hanke, T.; Krupp-
ke, B.: 3D plotting of silica/collagen xerogel granules in an alginate matrix
for tissue-engineered bone implants. Materials 41(2021)4, DOI: 10.3390/
ma14040830
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Zellbiologielabor: Untersuchung zellbiologischer Aspekte der Zellbesiedlung,
-proliferation und -differenzierung im Kontakt mit textilen Medizinprodukten
und Zelltragerstrukturen fir die regenerative Medizin

Cell biology laboratory: Evaluation of cellbiological aspects of colonization,
proliferation and differentiation of cells after contact with textile medical devices
and scaffolds for regenerative medicine

* Besiedlung textiler dreidimensionaler Zelltragerstrukturen / Cell colonization of textile scaffolds

e Beurteilung der Zellschddigung aufgrund morphologischer Veranderungen / Assessment of cell damage
due to morphological changes

* Messung der Zellschadigung und des Zellwachstums / Quantification of cell damage and cell growth
* Messungen spezifischer Aspekte des Zellstoffwechsels / Quantification of specific aspects of cell metabolism

Bereits seit mehreren Jahren wird am ITM zusam-
men mit Kooperationspartnern erfolgreich an der
Entwicklung individueller, faserbasierter, dreidi-
mensionaler Implantate fir den Einsatz als Medi-
zinprodukt oder als Zelltragerstruktur (Scaffold)
im Tissue Engineering geforscht. Anfang 2015 wur-
de am ITM ein voll funktionstiichtiges Zellbiologie-
labor neu eingerichtet. Ziel war es, neben den am
Institut bereits vorhandenen Test- und Priftechni-

Inverses Fluoreszenzmikroskop AxioVert A1 / Inverted
fluorescence microscope

room environment class 7 (EG-GMP class B)
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Zellbiologielabor des ITM im Reinraum Klasse 7 bzw. EG-GMP Klasse B / Cell biology laboratory of the ITM within a clean-

ken fUr die physikalische und chemische Charakte-
risierung textiler Hochleistungswerkstoffe auch die
Moglichkeit der biologischen Charakterisierung die-
ser Werkstoffe zu etablieren. Gerade im Bereich der
Entwicklung neuartiger innovativer Bio- und Medi-
zintextilien ist die biologische Charakterisierung ein
wichtiges Werkzeug zur Abschatzung moglicher bio-
logischer und medizinischer Risiken bei einem spate-
ren klinischen Einsatz der textilen Medizinprodukte.

- ’

Sicherheitswerkbank fur die Durchfihrung steriler Zell-
kulturexperiemente / Biological safety cabinet for sterile
handling of cell cultures
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Lebend-Tot-Farbung an Maus Fibroblasten im Rahmen
der Prufung auf In-vitro-Zytotoxizitat gemal3 DIN ISO
10993-5 / Live dead staining of mouse fibroblasts in the
context of cytotoxicity testing according DIN SO 10993-5

Gelelektrophoretische Auftrennung von BSA funktionali-
sierten Chitosan Nanofasern / Electrophoretic seperation
of BSA functionalized chitosan nanofibers

Aus diesem Grund wurde die apparative Ausstattung
angeschafft, die fur die Durchfliihrung der biologi-
schen Beurteilung von Medizinprodukten (Prufung
auf In-vitro-Zytotoxizitat gemall DIN ISO 10993-5)
notwendig sind.

Die Einrichtung des Zellbiologielabors stellt eine
Erweiterung des Methodenspektrums des ITM dar,
die es ermdglicht, projektbegleitende Untersuchun-
gen von Polymerproben, Filamenten und textilen

Technische Ausstattung

+ Sicherheitswerkbank Klasse 2 Labguard
Nu-437-500E (NuAire)
+ CO, Inkubator (Binder)

+ Inverses Fluoreszenzmikroskop AxioVert A1
(Zeiss)

+ Mikrotiterplattenphotometer Multiskan FC
(Thermo Scientific)

« Kuhlzentrifuge 320R (Hettich)

* pH Messgerat Seven Compact S220
(Mettler Toledo)

+ Elektrophorese Kammern fur die Protein-
analytik (biostep)

* Netzgerat 600V, 1000 mA, 300 W
(Consort EV261)

Lebend-Tot-Farbung von Zellen nach Kultivierung auf 3D
Net-Shape-Nonwoven Zelltragerstrukturen aus Seidenfa-
sern / Live dead staining of cells after cultivation on 3D NSN
scaffolds from silk fibers

—— T e T —
100 KDa
70 KDa —_ -
55 KDa ' -
35KDa

Qualitativer Nachweis von BSA (66 KDa) in BSA-funktio-
nalisierten Chitosan Nanofasern nach Elektrophorese /
Qualitative detection of BSA (66 KDa) in chitosan nanofibers
functionalized with BSA after electrophoresis

Funktionsmustern beziglich ihrer Eignung als Pro-
dukt fur biomedizinische Anwendung durchzufih-
ren. DarUber hinaus besteht die Mdoglichkeit die
Untersuchungen unter Reinraumbedienungen (Klas-
se 7 gemal ISO 14644-1 bzw. Klasse B gemald EG-
GMP operationell) durchzufthren.

Neben den zellbiologischen Methodiken stehen
im Zellbiologielabor verschiedene proteinbioche-
mische Untersuchungsmaoglichkeiten zur Verfi-
gung, mit deren Hilfe der qualitative und quantitati-
ve Nachweis von Proteinen moglich ist. So wurden
mit bovienem Rinderalbumin (BSA) funktionaliserte,
elektrogesponnene Nanofasern aus Chitosan gele-
lektrophoretisch aufgetrennt und das BSA als Prote-
inanteil durch Farbung nachgewiesen.

Ausgewahlte Publikationen

Wéltje, M.; Kélbel, A.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: A fast and reliable process to fab-
ricate regenerated silk fibroin solution from degummed silk in 4 hours. Inter-
national Journal of Molecular Sciences 22(2021)19, 10565, DOI: 10.3390/
jms221910565

Weitkamp, J.-T.; Wéltje, M.; NufSpickel, B.; Schmidt, F. N.; Aibibu, D.; Bay-
er, A; Eglin, D.; Armiento, A. R.; Arnold, P.; Cherif, Ch.; Lucius, R.; Smeets, R.;
Kurz, B.; Behrendt, P.: Silk fiber-reinforced hyaluronic acid-based hydrogel
for cartilage tissue engineering. International Journal of Molecular Scienc-
es 22(2021)7, 3635, DOI: 10.3390/ijms22073635

Woéltje, M.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Chemical functionalization of native silk
fibres for biomedical applications. In: Proceedings. Autex 2021, Online (Gui-
mardes, Portugal), September 05-09, 2021, pp. 173-174
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¢ Aktuelles zum Sommersemester 2021
und zum Wintersemester 2021/22

Leider hatte auch in 2021/22 die Corona-Pandemie
unsere Lehraktivitaten fest im Griff. Aber auch die-
ses Mal machten wir das Beste aus der Situation
und haben eine Reihe an neuen Ideen, Konzepten
und Impulsen in unsere Lehrveranstaltungen einge-
bracht.

Neben der Schaffung von technischen Vorausset-
zungen fur stabil funktionierende Online bzw. hybri-
de Lehrveranstaltungen haben unsere Dozentinnen
und Dozenten wahrend des gesamten Studienjahres
keine Muhen gescheut, die Kontaktmaéglichkeiten zu
unseren Studierenden aufrecht zu erhalten, auch
die Online-Lehre interessant zu gestalten und die
Wissenschaft weiterhin interaktiv nahe zu bringen.
Angefangen bei Workshops im Rahmen der Lehrver-
anstaltungen, Uber Fragerunden mit Absolventinnen
und Absolventen bis hin zu Einzelgesprachen zwi-
schen Dozierenden und Studierenden wurde ein
abwechslungsreiches Lehrprogramm angeboten.

Unbenommen blieb natdrlich die Moglichkeit, Prak-
tika und Ubungen in Prasenz zu absolvieren, um jen-
seits des Bildschirms praktische Eindricke zu sam-
meln.

Wenn auch die digitale Lehre kein adaquater Ersatz
fUr eine universitare Ausbildung in Prasenz ist, zeig-
ten die Rickmeldungen der Studierenden, dass auch
unter den bestehenden Einschrankungen Wissen
vermittelt und geprtift werden kann. Als Paradebei-
spiel ist eine Klausur mit tber 100 Teilnehmenden
zu nennen, welche als vollstandig digitales Prifungs-
format abgehalten wurde. Diese Herausforderung
wurde sowohl von den Studierenden als auch der
Prifungsaufsicht fehlerfrei gemeistert.

Getreu dem Motto:
.10 keep your balance, you must keep moving.”

Im Wintersemester 2021/22 haben insgesamt 227
Studierende Lehrveranstaltungen auf dem Gebiet
der Textil- und Konfektionstechnik belegt. Davon
konnten wir in der Studienrichtung Verarbeitungs-
maschinen und Textilmaschinenbau des Diplom-
Studiengangs Maschinenbau bzw. im Master-Stu-
diengang Textil- und Konfektionstechnik 33 neue
Studentinnen und Studenten begrtifRen. Hinzu kom-
men insgesamt 86 Studierende hoherer Semester,
36 Studierende des Studiengangs Wirtschaftsinge-
nieurwesen in der Vertiefung Textilmaschinen- und
Hochleistungswerkstofftechnik, 38 Leichtbaustudie-
rende sowie 34 Studierende aus anderen Studien-
richtungen.
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Unsere im Sommersemester 2021 angebotene
Lehrveranstaltung ,Textile Halbzeuge und Verfah-
ren” wurde von 82 Studierenden der Vertiefungs-
richtung Leichtbau belegt. Aul3erdem konnten wir
eine neue Lehrveranstaltung , Textilverstarkte Hoch-
leistungswerkstoffe fir Hightech- und Biomedizin-
anwendungen” platzieren, die von 65 Studierenden
im Grundstudium Maschinenbau, Grundstudium
Wirtschaftsingenieurwesen sowie von Studentin-
nen und Studenten im Rahmen des studium gene-
rale besucht wurde.

Seit dem Wintersemester 2021/22 freuen wir uns,
Frau Dr. llling-GlUnther vom Sachsischen Textilfor-
schungsinstitut e.V. (STFI) als externe Dozentin fur
das Fach Textilrecycling am Institut begrifRen zu dir-
fen. Frau Dr. Illing-Guinther Gbernimmt die Nachfol-
ge von Herrn Prof. Fuchs, der in seinen wohlverdien-
ten Ruhestand gewechselt ist. Wir winschen Frau Dr.
llling-GUnther fir die neue Aufgabe alles Gute und
danken ihr fir die Unterstitzung!

Auch im Sommersemester 2021 konnten wir externe
Dozierende fur einzelne Vorlesungen in den Veran-
staltungsreihen ,Praxis Maschinenbau - Wohin nach
dem Studium”und , Wissenschaftlich-methodisches
und Expertenseminar” gewinnen.

So hielten unter anderem in der Vorlesungsrei-
he Praxis Maschinenbau Herr Budillon, ADMEDES
GmbH; Herr Dr. Harmeling, Karl Mayer Stoll R&D
GmbH; Herr Hindahl, SAERTEX GmbH und Herr Dr.
Minsch, Mercedes Benz AG spannende Vortrage
aus den Bereichen Textiltechnik, Faserverbundtech-
nik und Medizintechnik - Anwendungsgebiete und
Moglichkeiten fir Absolvent:innen in der Industrie.

Im Expertenseminar konnten wir Herrn Dr. Kers-
ten, Institut fur Berufspadagogik, TU Dresden als
Dozenten gewinnen, er referierte flir unsere Master-
studierenden zum Thema ,Soziale Kompetenzin der
Ingenieurtatigkeit”. Herr Prof. Hes von der Univer-
sitat Liberec hielt einen Vortrag zum Thema ,Com-
fort Textiles”, Herr Lucas, Maschinenfabrik Harry
Lucas GmbH & Co. KG prasentierte auf dem Gebiet
.vYom Produkt zur Maschine - Entwicklungsschritte
ausgehend von den Anforderungen zum mal3ge-
schneiderten Produkt” und Frau Bosowski-Schoen-
berg, Low & Bonar GmbH stellte ihren Beitrag zum
Thema ,, Textiles to transform” - Die Welt der Textil-
membrane bei Mehler Texnologies” vor.

Wir danken allen Vortragenden fur die groRRartige
Unterstitzung und hoffen auf weiterhin so spannen-
de Vortrage.

Insgesamt wurden durch das ITM 36 Abschlussarbei-
ten im Jahr 2021 betreut und erfolgreich verteidigt.



Im Studienjahr 2021/22 waren tber 370 Studierende
am ITM eingeschrieben, dabei lag der Anteil an aus-
landischen Studentinnen und Studenten bei ca. 5 %.

* Stipendien fur Studierende des ITM
Deutschlandstipendium

Das Deutschlandstipendium unterstiutzt besonders
talentierte und engagierte Studierende mit 300 EUR
pro Monat flr ein Studienjahr, davon werden 50 %
durch das BMBF tGbernommen. Der verbleibende
Betrag wird von privaten Geldgebern (zum Beispiel
Unternehmen, Stiftungen, Vereine, Alumni oder Pri-
vatpersonen) finanziert.

Die Férderzusagen trotz der aktuellen Corona-Lage,
vor allem durch Industrievertreter der Textilbranche,
machen das Textiltechnikstudium fur Studentinnen
und Studenten noch attraktiver. Dadurch kénnen wir
leistungsstarke Studierende der TU Dresden fir uns
gewinnen, sodass auch kinftig sehr gute Textilma-
schinenbauingenieure an unserem Institut far die
deutsche Textil- und Textilmaschinenbauindustrie
ausgebildet werden.

Im Jahr 2021 wurden 6 Stipendien an Studierende
des ITM vergeben, die fachgebunden unter anderem
dankenswerterweise von folgenden Firmen unter-

* Rieter Ingolstadt GmbH
¢ Saertex GmbH & Co. KG

* Valmiera Glass Gruppe

SAERTEX
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Besonders hervorzuheben ist das Engagement unse-
res ehemaligen Studenten und Promovenden Herrn
Dr. Mohammad Kamruzzaman, der als ALUMNI
der TUD sowie internationaler Regionalbotschaf-
ter der TU Dresden acht Jahresstipendien spendete.
Bereits seit 2017 ist Herr Dr. Kamruzzaman als For-
derer aktiv und aufgrund der Coronapandemie ent-
schied er sich, in diesem Jahr gleich acht Studieren-
de zu férdern. Wir sind fur dieses beeindruckende
Engagement sehr dankbar und stolz! Vielen herz-
lichen Dank im Namen der gesamten TU Dresden.

VALMIERA®
GLASS

Uber diese einmalige Unterstiitzung berichtete das
Universitatsjournal der TU Dresden in der Ausgabe
18 auf Seite 4, woflr Herr Dr. Kamruzzaman dem
Redaktionsteam Rede und Antwort stand.

stUtzt werden:

Dresdner Universitdtsjournal 18| 2021

Seite 4

Dr. Mohammad Kamruzzaman promo-
vierte am Institut fiir Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstoff-
technik (ITM) der TU Dresden und ist
zudem als internationaler Regionalbot-
schafter der TU Dresden in Dhaka (Ban-
gladesch) sehr aktiv. Seit etlichen Jah-
ren unterstiitzt er TUD-Studierende mit
Deutschlandstipendien. Das UJ sprach
mit ihm zu seinen Motiven, dieses En-
gagement in diesem Jahr nochmals
auszubauen.

UJ: Wie sind Sie auf die TU Dresden auf-
merksam geworden, was hat Sie bewogen, an
der TUD zu promovieren?

Dr. Kamruzzaman: Als ich 1993 in Dhaka
in Bangladesch mein Bachelor-Studium
absolvierte, lehrte uns Prof. Volker Ross-
bach von der TU Dresden im Rahmen ei-
nes Entwicklungsprojekts der UNIDO als
Experte in Dhaka im Bereich Textilvered-
lung. Ich habe durch Prof. Rossbach, mitt-
lerweile bereits im Ruhestand, von der TU
Dresden erfahren und mich entschieden,
mein Studium mit Master und Promotion
an der TU Dresden fortzusetzen.

Haben Sie damals selbst ein Stipendium
erhalten?

Ja, ich habe ein DAAD-Stipendium fiir
mein Masterstudium »Textil- und Kon-
fektionstechnik« an der TU Dresden erhal-
ten, ohne diese Unterstiitzung hatte ich
mein Studium niemals fortsetzen kon-
nen. Ich bin dem DAAD zu tiefstem Dank

verpflichtet, dass er mir dieses Stipendi-
um gewahrt hat.

Seit wann sind Sie mit dem Deutschland-
stipendium befasst und wie sind Sie darauf
aufmerksam geworden?

Als Regionalbotschafter der TU Dresden
in Bangladesch erhalte ich regelmafig In-
formationen iiber das Deutschlandstipen-
dium und die besonderen Aktivititen der
TU Dresden. Seit 2017 bin ich ein Forderer
des Deutschlandstipendiums.

Welche Kriterien sind Ihnen bei der Forde-
rung wichtig - worauf liegt Ihr Hauptaugen-
merk?

Ich unterstiitze am liebsten jedes Jahr
mindestens eine Studentin beziehungs-
weise einen Studenten des ITM, da ich
dort studiert habe und die Ausbildung im
Textilbereich férdern mochte. Der Rest
der Stipendien wird auf besondere Falle
aufgeteilt.

Als Forderer konnen Sie auch Kontakt zu
den Stipendiaten aufnehmen - haben Sie
selbst personlichen Kontakt zu den von lhnen
geforderten Studierenden?

Ja, ich habe personlichen Kontakt zu
den Stipendiaten. Das Team des Deutsch-
landstipendiums teilt mir die Adressen
der Studierenden mit. Meistens erhalte
ich Dankesmails von ihnen.

Und was gefdlt Ihnen an der Rolle des For-
derers am meisten?

Ich freue mich sehr, diese jungen Men-
schen zu unterstiitzen und ihnen durch
meinen kleinen Beitrag dabei zu helfen,
ihren Traum zu verwirklichen.

In diesem Jahr finanzieren Sie gleich acht
Stipendien — was hat Sie zu diesem auf3erge-
wohnlichen Engagement bewogen?

Wir haben eine noch nie dagewesene
Notlage erlebt, in der die Coronapandemie
viele Familien in Mitleidenschaft gezogen
und in eine tiefe finanzielle Krise gestiirzt
hat. Ich glaube gerade jetzt ist es wichtig,
mehr Studierende dabei zu unterstiitzen,
dass sie ihr Studium fortsetzen konnen.

Als internationaler Alumnus der TU Dres-
den vergeben Sie einen Teil Ihrer Stipendien
speziell an internationale Studierende der
TUD. Warum tun Sie das?

Internationale Studierende, die ohne
Stipendium an der TU Dresden studieren,
miissen sich durch einen Nebenjob selbst
finanzieren. Allerdings ist das Angebot an
Studentenjobs in Dresden leider begrenzt.
Die Unterstiitzung durch das Deutsch-
landstipendium fiir diese internationa-
len Studierenden spielt zweifelsohne eine
wichtige Rolle, damit die Studierenden
mehr Zeit haben, sich auf die Forschung
und ihr Studium zu konzentrieren.

Halten Sie es fiir sinnvoll oder notwendig,
internationale Studierende durch Stipendien-
programme zusdtzlich zu unterstitzen, und
wenn ja, warum?

TUD-Alumnus finanziert acht Deutschlandstipendien

Dr. Mohammad Kamruzzaman sieht durch Corona besonders hohen Bedarf an Unterstltzung

Dr.Mohammad Kamruzzaman. Foto: privat

Angesichts der finanziellen Engpasse
sollte meiner Meinung nach eine zusétzli-
che Unterstiitzung internationaler Studie-
render erwogen werden, insbesondere fiir
Studierende aus Entwicklungslandern.

Sie leben in Bangladesch - wie eng sind
Sie heute beruflich mit der TU Dresden ver-
bunden?

Ich bin nicht nur als Forderer des
Deutschlandstipendiums eng mit der TU
Dresden verbunden, sondern auch als
Regionalbotschafter der TU Dresden in
Bangladesch. Ich komme ziemlich haufig
an die TU Dresden, um an vom ITM or-
ganisierten internationalen Konferenzen
teilzunehmen und natiirlich auch, um
meine in Dresden lebenden Dozenten und
Freunde zu besuchen.

Die Fragen stellte Konrad Kdstner.
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DAAD-Stipendium

Durch den Deutschen Akademischen Austausch-
dienst (DAAD) erfolgt im Rahmen des Programms
.Development-Related Postgraduate Courses - Edu-

cation Professionals for Sustainable Development”

jahrlich die Vergabe von Vollstipendien flr 24 Mona-
te. Des Weiteren wird ein 6-monatiger Deutschkurs
vor Studienbeginn finanziert.

Deutscher Akademischer Austauschdienst
German Academic Exchange Service

DAAD

Mit diesem DAAD-Programm werden derzeit Studie-
rende aus Entwicklungslandern in 42 deutsch- und
englischsprachigen Studiengangen deutschlandweit
unterstatzt.

FUr den Kurs 2020 bis 2022 konnten drei Stipendien
far zwei Stipendiaten aus Bangladesch sowie einen
Stipendiaten aus Mexiko vergeben werden.

Fur den Jahrgang 2021 bis 2023 wurden vier Stipen-
dien bereitgestellt. Die Studierenden stammen aus
Agypten, Iran, Jordanien und Vietnam.

Auch flr den Semesterstart im Oktober 2022 fand
bereits die Auswahlrunde statt und wir freuen uns,
drei weitere DAAD-Stipendiaten aus Syrien, Marok-
ko und Bangladesch am ITM begruf3en zu durfen.
Momentan absolvieren die Kandidaten einen Inten-
siv-Deutschkurs.

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN
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Das ITM bedankt sich im Namen aller Sti-
pendiaten bei den Firmen und Privatperso-
nen, die die Deutschlandstipendien anteilig
fordern sowie beim DAAD fir die jahrliche
Vergabe von Stipendien an engagierte und
leistungsstarke deutsche Studierende bzw.
an hervorragende internationale Studien-
bewerber:innen.

* Beteiligung am Studiengang
~European Master in Advanced Textile
Engineering” (E-Team)

Im Rahmen des Kurses European Masters in Advan-
ced Textile Engineering (E-TEAM) hielten Frau Dr.
Sennewald (Technical Textile Manufacturing Tech-
nology) und Herr Prof. Kyosev (Computation Science
and Engineering Principies) jeweils einwdchige Vor-
lesungen. Wahrend Frau Dr. Sennewald ihre Lehr-
veranstaltung in Prdsenz in Boras, Schweden, hal-
ten konnte, dozierte Herr Prof. Kyosev im digitalen
Raum fur die E-TEAM-Masterstudierenden.

¢ Internationales Studenten-/
Dozentenaustauschprogramm
ERASMUS+

Im Rahmen des internationalen Austauschpro-
gramms erhielten wir auch in 2021 Zuwachs durch
zwej Studierende der Universitat Lodz, Polen, eines
Studenten aus Belgien, der Universitat Ghent sowie

Studieren am ITM!

Blicke mit uns in die Zukunft industrieller Technologien.

Weltweit fihrendes Institut im
Bereich Textilmaschinenforschung

VDMA- & Deutschlandstipendien

1A Industriekontakte weltweit

Sehr gutes Betreuungsverhaltnis
(1:1)

Moderner Maschinenpark
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einem Studenten von der TU Liberec, Tschechi-
sche Republik. Auch Studierende unseres Institutes
nutzten die Chance, sich an anderen Universitaten
in Europa einzuschreiben, so beispielsweise fur ein
Semester an der University of Boras, Schweden.

* Studienwerbung

Zahlreiche Aktivitaten im Bereich der Studienwer-
bung fuhrten erfreulicherweise zu einer zuneh-
menden Zahl an Neueinschreibungen zum
Wintersemester 2021/22. In mehreren Informati-
onsveranstaltungen fur Studierende im Grundstudi-
um Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen
sowie an den deutschen Hochschulen fur ange-
wandte Wissenschaften wurde intensiv fur die Ver-
tiefung Textilmaschinenbau und den Standort Dres-
den geworben.

Aufgrund der Einschrankungen durch die Corona-
Pandemie wurden die Aktivitdten vor allem digital
durchgefthrt, was durch die technische Flexibili-
tat zu beachtlich hohen Teilnehmerzahlen geflhrt
hat. So fand beispielsweise erstmals eine zweige-
teilte Studienrichtungsvorstellung am 30. April 2021
und am 25. Juni 2021 virtuell statt. Ebenso wurden
der Unitag am 05. Juni 2021 sowie der Vertiefungs-
stammtisch am 01. Juli 2021 ausschlielich digi-
tal gestaltet. Das Feedback der Studierenden war
durchweg positiv, die durchgefihrten Veranstaltun-
gen kénnen als gelungen verbucht werden.

Zusétzlich zu diesen Aktivitaten fand an der TU Dres-
den im Mai und November 2021 ein digitaler Mas-
tertag statt, an dem Frau Dr.-Ing. Pietsch (Koordina-
torin Masterstudiengang) den Teilnehmer:innen ihre
Fragen zu unserem Masterstudiengang , Textil- und
Konfektionstechnik” beantwortete. Weiterhin nahm
Herr Kern (Ansprechpartner Studienwerbung) an der
digitalen Karrieremesse ConTexMe 21, die von der
Fakultat Textil & Design der Hochschule Reutlingen
jahrlich organisiert wird, teil und prasentierte den
Studierenden die Vorzuge eines textilen Masterstu-
diums am ITM der TU Dresden. DarUber hinaus wur-
de auch unsere Online-Beratung ,Meet the Prof“von
interessierten Bewerber:innen genutzt, bei der Herr
Prof. Kyosev und Frau Dr.-Ing. Pietsch auf individuel-
le Anfragen eingegangen sind.

In Erganzung zu den Verantaltungen zur Studienrich-
tungsvorstellung sowie flr die weitere aktive Stu-
dierendenwerbung wurden 2021 mehrere Videos
erstellt, die von den zahlreichen Interessenten tUber
unseren Youtube-Kanal angeschaut worden sind.

Im Video 1 berichten unsere Alumni, die in der Wirt-
schaft und Wissenschaft aktiv sind, Gber ihr span-
nendes und sehr abwechslungsreiches Arbeits- und
Forschungsfeld sowie Studierende der Studienrich-
tung Verarbeitungsmaschinen und Textilmaschinen-
bau des Diplom-Studiengangs Maschinenbau tber

Was hat Sie dazu bewogen Textilmaschinenbau
in der Vertiefungsrichtung zu studieren?

Link zum Video 1:
https://youtu.be/9D-jCD51M3Y

O

ihre aktuellen Erfahrungen und Eindriicke wahrend
ihres Studiums.

Im Video 2 entstand mit Herrn Kern ein virtueller
Rundgang durch die Hallen und Labore des ITM.
Damit geben wir einen vielfaltigen Einblick in die
spannenden Studienmdglichkeiten am Institut fur
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstoff-
technik der TU Dresden.

Willkommen zum
Rundgang durch das ITM

Technika und Labore des Instituts
Y fir Textilmaschinen und Textile
§  Hochleistungswerkstofftechnik

Link zum Video 2:
https://youtu.be/yQHG80g-4wU

[=]

Far die Studienwerbung setzen wir vermehrt auf ver-
schiedene Social-Media-Kanale, wie Facebook und
Instagram - durch Sharepics kénnen wir vor allem
Studierende im Grundstudium erreichen und auf
den Textilmaschinenbau und die darin liegenden
Perspektiven sowie beruflichen Aufstiegschancen
aufmerksam machen. Speziell fir die Bewerbung
Uber den Instagram-Account der TU Dresden ent-
stand noch ein Video 3 mit unseren beiden Studie-
renden Andrea Gracova und Philipp Weigel, denen
wir nochmals ganz herzlich fur ihre tatkraftige Unter-
stUtzung danken.

83



Textilmaschinenbau
studieren -
vielfaltig und spannend!

Link zum Video 3:
https://youtu.be/ts8Qa_qg-rR8

[=]

Auch im Rahmen des MINT digital-Programms der
TU Dresden war das ITM im Rahmen einer Informati-
onsrunde sowie als Teil einer Vortragsreihe aktiv und
hat die Textiltechnik vor allem im Zusammenhang
mit der Medizintechnik beleuchtet. Die Schulerin-
nen und Schiler aus verschiedenen MINT-EC-Schu-
len erhielten einen Rund-um-Einblick in die Ingeni-
eurwissenschaften an der TU Dresden, dabei war es
uns moglich, einen Beitrag aus unserem Fachbereich
einflieBen zu lassen.

In Erganzung erhielten die Studieninteressierten
die Moglichkeit, in kleinen Gruppen und unter Ein-
haltung der Hygienevorschriften, an Rundgangen
durch die Maschinenhallen im Walter-Frenzel-Bau,
der Neuen Textilmaschinenhalle sowie der Textilma-
schinenhalle Dresden-Dobritz und den Laboren teil-
zunehmen.

Die frihzeitige Einbindung von Studierenden des 4.
Semesters in die Forschung als studentische Hilfs-
krafte wurde 2021 ebenfalls erfolgreich fortgesetzt.

Insgesamt setzten wir auch in diesem Jahr auf die
Vernetzung von Lehre und Forschung - ,Lernend for-
schen - forschend lehren.”

* Digitaler Treff der Studierenden im
Rahmen der ADD-ITC 2021

Im Rahmen der ADD-ITC 2021 fand am 09. Novem-
ber 2021 der mittlerweile obligatorische Studieren-
dentreff statt. An dem digitalen Meeting nahmen
insgesamt 14 Studierende der drei gastgebenden
Institute DITF Denkendorf, ITA Aachen und ITM Dres-
den teil und folgten dem aufBerst interessanten Rah-
menprogramm des DITF Denkendorf zum Thema
.Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft - Ansatze
in der Textilindustrie”. In der zweieinhalbstlindigen
Veranstaltung nutzten die Studierenden die gege-
benen Mdoglichkeiten fur einen umfassenden Erfah-
rungsaustausch zu den Studienmaoglichkeiten an den
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jeweiligen Standorten sowie fUr ein intensives Net-
working. Wir danken dem DITF Denkendorf fur die
Vorbereitung und Durchfuhrung dieses Meetings.

¢ Weitere Aktivitaten

Wir freuen uns sehr, dass wir in 2021 ein Schuler-
praktikum in Prasenz ermoglichen konnten. Dieses
wurde im Technikum der Textilmaschinenhalle Dres-
den-Dobritz durchgeflhrt. Ziel war es, dem Prakti-
kanten entlang der textilen Wertschopfungskette,
vom Material Uber die Faser bis zum textilen Fla-
chengebilde in die einzelnen Prozessschritte einzu-
bringen und eine aktive Teilnahme an den Versu-
chen zu ermdglichen.

Des Weiteren fand eine Besichtigung der Textilma-
schinenhalle Walter-Frenzel-Bau flr Auszubildende
der Berufsschule Dresden statt.

Auch wenn nach wie vor noch keine ,Normalitat” in
der Lehre eingekehrt ist, haben wir aus der Gesamt-
situation das Beste gemacht, die Initiative ergriffen,
Neues probiert und unser Handeln mit den Umstan-
den in Einklang gebracht.

Naturlich freuen wir uns nach dem Ende der Pan-
demie wieder vermehrt Veranstaltungen in Prasenz
anbieten zu kénnen, doch die digitalen Medien sind
aus dem modernen Lehrumfeld nicht mehr wegzu-
denken und kénnen Impulse fir eine zukunftsorien-
tierte Universitatsausbildung setzen.

(Autorin: Sophie Barth, Lehrverantwortliche am ITM)



PROMOTIONEN

Promotionen

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Julian Reese

Am 25. Februar 2021 fand unter dem Vorsitz von
Herrn Prof. Wagenfuhr (Institut fir Naturstofftechnik
der TU Dresden) die erfolgreiche Verteidigung der
Dissertation ,,Entwicklung eines resistiven Verfah-
rens zur Impragnierung und Konsolidierung von
auf Kohlenstofffasern basierenden thermoplas-
tischen Hybridgarntextilien” von Herrn Dr.-Ing.
Julian Reese statt.

Herr Dr.-Ing. Reese hat die wissenschaftlichen Unter-
suchungen zu seiner Dissertation extern parallel zu
seiner Tatigkeit bei der Firma Daimler AG in enger
Kooperation mit dem ITM ausgefihrt und die Dis-
sertation an der Fakultat Maschinenwesen der TU
Dresden eingereicht. Die wissenschaftliche Betreu-
ung erfolgte am ITM durch Prof. Cherif.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof.
Cherif (ITM) und Herrn Prof. Modler (Institut far
Leichtbau und Kunststofftechnik der TU Dresden)
begutachtet. Als Beisitzende begleiteten Herr Prof.
Ihlenfeldt (Institut fir Mechatronischen Maschinen-
bau der TU Dresden) und Herr Prof. Kyosev (ITM) das
Promotionsverfahren.

Aufgrund der aktuellen COVID-19 Pandemie fand die
offentliche Verteidigung als Video-Verteidigung statt.
Ein Teil der Prifungskommission und alle interes-
sierten Zuschauer:innen nahmen online an der Pro-
motionsverteidigung teil.

Herr Dr.-Ing. Julian Reese hat an der TU Hamburg
Wirtschaftsingenieurswesen mit der Vertiefungsrich-
tung Produktentwicklung und Produktion studiert.
Das Studium schloss er mit einer Masterarbeit am

Institut fur Kunststoffe und Verbundwerkstoffe ab.
Von 2017 bis 2021 bearbeitete Herr Reese im Rah-
men seiner Industriepromotion bei der Daimler AG
verschiedene Forschungs- und Industrieprojekte in
dem Bereich der thermoplastischen Faserverbund-
werkstoffe. Das Thema der Dissertation wurde dabei
in sehr enger Zusammenarbeit mit der Forschungs-
gruppe ,Flachenbildungstechnik” des Instituts fur
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik der TU Dresden erarbeitet. Die Ergeb-
nisse seiner Promotion haben auch bei seiner aktu-
ellen Tatigkeit bei der reese-solutions GmbH einen
hohen Stellenwert fur die Entwicklung und Optimie-
rung von Produkten und Prozessen auf Basis von
thermoplastischen Faserverbundwerkstoffen.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Entwicklung eines resistiven Verfahrens zur
Imprégnierung und Konsolidierung von auf Koh-
lenstofffasern basierenden thermoplastischen
Hybridgarntextilien

Die Textiltechnik ermdglicht den Einsatz von rezy-
klierten Kohlenstofffasern in thermoplastischen
Faserverbundwerkstoffen mit hohen Festigkeitsan-
forderungen. Das Erreichen vergleichbarer mechani-
scher Eigenschaften entsprechender endlosfaserver-
starkter Verbundwerkstoffe wird durch die Nutzung
von Stapelfaser-Hybridgarntextilien realisiert. Die
Anwendung von thermoplastischen Hybridgarntex-
tilien fur die Herstellung von mehr als 100.000 Bau-
teilen pro Jahr erfordert jedoch eine kurze Taktzeit
zur Impragnierung und Konsolidierung des textilen
Halbzeugs. Diese ist in dem derzeitigen Stand der
Technik nicht gegeben, sodass hier Forschungsbe-
darf besteht.

Sel . 3

Herr Dr.-Ing. Julian Reese mit den vor Ort anwesenden Mitgliedern der Prifungskommission
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Die vorliegende Arbeit prasentiert eine Methode zur
Reduktion der Taktzeit zur Impragnierung und Kon-
solidierung komplexer Bauteilgeometrien auf Basis
leitfahiger Hybridgarntextilien von derzeitig mehre-
ren Minuten auf unter eine Minute, mit Potenzial zur
weiteren Minimierung. Dies erfolgt mittels In-situ-
Erwarmung im formgebenden Werkzeug unter Nut-
zung der Widerstandsverluste bei Stromfluss durch
die leitfahigen Verstarkungsfasern. Neben der Cha-
rakterisierung und Simulation der Erwdarmung im
Mehrlagengewebe wird eine Parameteranalyse an
generischen Probekdrpern durchgefuhrt, um die
Machbarkeit zu demonstrieren. Genauso findet
eine erfolgreiche Skalierung der Technologie durch
Ubertragung der Ergebnisse auf eine komplexe Bau-
teilgeometrie anhand einer innovativen Werkzeug-
technologie statt. Am Ende der Arbeit erfolgt eine
wirtschaftliche Betrachtung der kompletten Pro-
zesskette von der einzelnen Faser, Uber den Hyb-
ridroving und das Mehrlagengewebe, bis zum fer-
tigen Bauteil.

Die Arbeit zeigt eine Technologie zur wirtschaftli-
chen Fertigung von Bauteilen aus rezyklierten Koh-
lenstofffasern in unter einer Minute Taktzeit. Des
Weiteren bieten sich Vorteile durch die geringen
Materialkosten des Hybridrovings, den hohen Grad
der Automatisierung und die energetisch effiziente
intrinsische Erwarmung des Halbzeugs.

Download der Dissertation:

Qucosa®:

Development of a joule heating process for the
impregnation and consolidation of carbon fiber
based thermoplastic hybrid yarn textiles

Textile engineering enables the use of recycled carbon
fibers for thermoplastic composite components with
high mechanical requirements. Achieving comparable
mechanical properties as continuous fiber reinforced
composite components is realized by hybrid yarn tex-
tiles based on staple fiber technology. However, the use
of thermoplastic hybrid yarn textiles to produce more
than 100,000 parts per year requires short cycle times
for the impregnation and consolidation of the textile
semi-finished products. This is not given in the current
state of the art, such that there is a need for research.

The conducted research presents a method to reduce
the cycle time for impregnation and consolidation of
complex component geometries based on electrical-
ly conductive hybrid yarn textiles from currently sev-
eral minutes to under a minute, with potential for fur-
ther reduction. This is realized by intrinsic joule heating
of the electrically conductive carbon fibers under pres-
sure in the forming die. In addition to the character-
ization and simulation of the heating process within
the multi-layer-fabric, a parametric analysis was car-
ried out on generic specimens to demonstrate the fea-
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sibility. Moreover, the proven concepts were scaled by
a transfer of the parameters to a complex component
geometry using an innovative tooling concept. Finally,
the whole process chain starting from the polymer and
the single fiber to the hybrid yarn, the multi-layer-fab-
ric and the finished component was evaluated on an
economic basis.

The realized work shows a technology for the econom-
ical production of components based on recycled car-
bon fibers in less than a minute cycle time. Further-
more, there are advantages due to the low material
costs of the hybrid roving, the high degree of automa-
tion and the energetically efficient intrinsic heating of
the semi-finished product.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Julian Reese zum erfolgrei-
chen Abschluss seiner Dissertation recht herzlich
und wiunschen ihm flr seine weitere berufliche und
private Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Dustin Ahrendt

Am 27. Mai 2021 fand unter dem Vorsitz von Herrn
Prof. Gude (Institut fur Leichtbau und Kunststoff-
technik der TU Dresden) die erfolgreiche Verteidi-
gung der an der Professur fur Entwicklung und Mon-
tage von textilen Produkten des ITM erarbeiteten
Dissertation ,,Entwicklung einer CAE-Prozessket-
te zur Herstellung und Verarbeitung funktions-
angepasster biegeweicher und biegesteifer texti-
ler Strukturen fiir kundenindividuelle neuartige
orthopadische Hilfsmittel” von Herrn Dr.-Ing. Dus-
tin Ahrendt statt.

Die Promotionsschrift wurde durch Frau Prof. Krzy-
winski (ITM) und Herrn Prof. Modler (Institut far
Leichtbau und Kunststofftechnik der TU Dresden)
begutachtet. Als Beisitzende begleiteten Herr Prof.
Kyosev (ITM) und Herr Prof. Schmauder (Institut fur
Technische Logistik und Arbeitssysteme der TU Dres-
den) das Promotionsverfahren.

Aufgrund der aktuellen COVID-19 Pandemie fand
die offentliche Verteidigung als Video-Verteidigung
statt, sodass ein Teil der Prifungskomission sowie
alle interessierten Zuschauer:innen online dazuge-
schaltet wurden.

Herr Dr.-Ing. Dustin Ahrendt studierte Wirtschafts-
ingenieurwesen mit der technischen Vertiefungs-
richtung ,Textil- und Konfektionstechnik” im Bache-
lor sowie Master an der TU Dresden. Das Studium
schloss er mit einer Masterarbeit am ITM ab. Von
November 2015 bis Oktober 2020 war er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am ITM der TU Dresden an
der heutigen Professur fur Entwicklung und Monta-
ge von textilen Produkten tatig. Sein Forschungsfo-
kus lag auf der Kombination additiver Fertigungs-



verfahren mit textilen Materialien. Fir das Konzept
.Bend-It", welches ein Kompressionsgestrick mit car-
bonfaserverstarkten Funktionselementen zur Bewe-
gungsbegrenzung im Sport kombiniert, wurde er
zusammen mit Herrn Dipl.-Ing. Felix Schmitt mit
dem zweiten Platz der purmundus challenge 2016
ausgezeichnet. Im Rahmen seiner Dissertation setz-
te er sich mit der CAE-gestUtzten Realisierung die-
ser Materialkombination fur einen Anwendungsfall
im Bereich des Kniegelenkes auseinander. Er konnte
zeigen, dass sich mittels der entwickelten CAE-Pro-
zesskette kundenindividuelle orthopadische Hilfs-
mittel anwendungsgerecht und endlosfaserverstarkt
herstellen lassen.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Entwicklung einer CAE-Prozesskette zur Herstel-
lung und Verarbeitung funktionsangepasster
biegeweicher und biegesteifer textiler Struktu-
ren fiir kundenindividuelle neuartige orthopadi-
sche Hilfsmittel

Altersuibergreifend werden orthopadische Hilfsmit-
tel zur Heilung bzw. Prophylaxe verletzter Bewe-
gungsapparate sowie zu Trainingszwecken oder
fur leistungssteigernde Effekte im Sportbereich
eingesetzt. Additive Fertigungstechnologien er¢ff-
nen neue Anwendungspotenziale durch die funk-
tionsangepasste Herstellung spezieller Elemen-
te. Um strukturmechanische Eigenschaften gezielt
zu beeinflussen, kommt eine zusatzliche Faserver-
starkung (endlos: Carbon-, Glas-, Aramid-Filament-
garne; Kurzfasern: Carbon) zum Einsatz. So lassen
sich neuartige orthopadische Hilfsmittel als Kombi-
nation aus textilem Bandagengestrick mit Kompres-
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Herr Dr.-Ing. Dustin Ahrendt mit den vor Ort anwesenden Mitgliedern der Prifungskommission

Promotionen

sionswirkung und kundenindividuell auf Basis von
3D-Korperdaten additiv und faserverstarkt gefer-
tigten Strukturen realisieren. In der Dissertations-
schrift von Herrn Ahrendt erfolgte die Erarbeitung,
Validierung und Anwendung einer CAE-Prozessket-
te ausgehend vom personenindividuellen 3D-Scan,
Uber die Konstruktion der biegesteifen Funktions-
elemente bis hin zur kombinierten, endlosfaserver-
starkten additiven Fertigung mit Carbon direkt auf
die textile Flache zur Realisierung eines exemplari-
schen, leichtgewichtigen orthopadischen Hilfsmit-
tels. Die anforderungsgerechte Auslegung der Funk-
tionselemente und Evaluation des Designs erfolgte
dabei simulationsgestutzt. Hierfir wurden u. a. in
Grundlagenuntersuchungen Zusammenhange zwi-
schen verschiedensten Einflussparametern (textil-
physikalisch, chemisch, maschinenseitig) auf die
resultierenden Textil-Polymer-Haftungseigenschaf-
ten untersucht. Die Kombination additiver Fertigung
mit textilen Materialien soll zukiinftig zu einer zUgi-
geren Patienten-/Sportlerversorgung mit kundenin-
dividuellen orthopéadischen Hilfsmitteln beitragen.

Development of a CAE process chain for the produc-
tion and processing of functionally adapted flexi-
ble and rigid textile structures for customized nov-
el orthopedic devices

Orthopedic devices are used across age groups for heal-
ing or prophylaxis of injured musculoskeletal systems
as well as for training purposes or for performance-en-
hancing effects in sports. Additive manufacturing tech-
nologies open up new application potentials through
the functionally adapted production of special elements.
Additional fiber-reinforcement (continuous: carbon,
glass, aramid; short fibers: carbon) is used to specifi-
cally influence structural-mechanical properties. In this
way, novel orthopedic devices can be realized as a com-
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bination of knitted textiles with compression effect and
customized structures manufactured additively and fib-
er-reinforced on the basis of individual 3D body data.
In Mr. Ahrendt's dissertation, a CAE process chain was
developed, validated and applied, starting from the 3D
scan of the individual person, through the design of the
rigid functional elements, to the combined, continuous
fiber-reinforced additive manufacturing with carbon
directly on the textile surface for the realization of an
exemplary, lightweight orthopedic device. The design of
the functional elements and the evaluation of the design
were based on simulations. For this purpose, research
was carried out to analyze the correlation between a
wide range of influencing parameters (textile-physical,
chemical, machine-side) on the resulting textile-polymer
adhesion properties. The combination of additive man-
ufacturing with textile materials is expected to contrib-
ute to a faster supply of patient/sportsman with cus-
tomized orthopedic aids in the future.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Dustin Ahrendt zum erfolg-
reichen Abschluss seiner Dissertation recht herzlich
und winschen ihm fur seine weitere berufliche und
private Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Jonas David Zerbst

Am 29. November 2021 fand unter dem Vorsitz von
Herrn Prof. Brosius (Institut fur Fertigungstechnik
der TU Dresden) die erfolgreiche Verteidigung der
Dissertation , Entwicklung einer virtuellen Pro-
zesskette zur rechnergestiitzten Simulation der
Umformung von textilkaschierten Holzoberfla-
chen dekorativer Bauteile im Fahrzeug-Innen-
raum” von Herrn Dr.-Ing. Jonas David Zerbst statt.

Herr Dr.-Ing. Zerbst hat die wissenschaftlichen
Untersuchungen zu seiner Dissertation extern par-
allel zu seiner Tatigkeit bei der Firma Mercedes Benz
AG in enger Kooperation mit dem ITM ausgefihrt
und die Dissertation an der Fakultat Maschinenwe-
sen der TU Dresden eingereicht. Die wissenschaft-
liche Betreuung erfolgte am ITM durch Prof. Cherif.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof.
Cherif (ITM) und Herrn Prof. Wagenfuhr (Institut fur
Naturstofftechnik der TU Dresden) begutachtet. Als
Beisitzende begleiteten Frau Prof. Krzywinski (ITM)
und Herr Prof. Haller (Institut fir Stahl- und Holzbau
der TU Dresden) das Promotionsverfahren.

Aufgrund der aktuellen COVID-19 Pandemie fand die
6ffentliche Verteidigung als Video-Verteidigung statt.
Ein Teil der Prifungskommission und alle interes-
sierten Zuschauer:innen nahmen online an der Pro-
motionsverteidigung teil.
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Nach seinem Masterabschluss im Studiengang Holz-
technik an der Hochschule fiir nachhaltige Entwick-
lung war Herr Zerbst von 2016 bis 2020 bei der
Mercedes-Benz AG angestellt und im Bereich der
Fahrzeug-Forschung und -Entwicklung tatig. In der
Entwicklung von Interieur- Materialien und Ferti-
gungsverfahren war er zustandig fur die simulati-
ve Absicherung von Interieur-Kkomponenten. Dabei
beschaftigte sich Herr Zerbst insbesondere mit der
Material-Modellierung von Furnieren und der Aus-
legung des Fertigungsprozesses von Holzoberfla-
chen fur Zierteile Uber numerische Simulationen.
Die dabei erarbeiteten Methoden und Erkenntnisse
ermoglichen die virtuelle Auslegung der Fertigung
von Holzzierteilen und ermdglichen damit die Ein-
sparung von Entwicklungszeiten und Prototypen-
Werkzeugen.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Entwicklung einer virtuellen Prozesskette zur
rechnergestiitzten Simulation der Umformung
von textilkaschierten Holzoberflachen dekora-
tiver Bauteile im Fahrzeug-Innenraum

Die dreidimensionale Formgebung von vliesstoffka-
schierten Furnieren als Oberflachen von Zierteilen
im Fahrzeug-Innenraum erfolgt Gber einen Umform-
prozess. Aufgrund der spréden, anisotropen und
variablen mechanischen Eigenschaften von Holz
erforderte die Abschatzungen der Umformbarkeit
bei neuen Geometrien umfangreiche Absicherungs-
versuche anhand von Prototypen-Werkzeugen. In
der vorgestellten Dissertation wurden daher nume-
rische Methoden zur Vorhersage der Umformbarkeit
von vliesstoffkaschierten Furnieren zur Reduzierung
von Material- und Zeitaufwand im Fahrzeugentwick-
lungsprozess entwickelt. Der Materialverbund aus
Eschenholz-Furnier und Vliesstoffkaschierung wur-
de dafur zunachst experimentell untersucht und
charakterisiert. Auf Basis der Experimente wurden
konstitutive Beziehungen und ein Materialmodell
abgeleitet. Zur Abbildung von lokalem Versagensver-
halten wurde ein Mapping-Verfahren zur diskreten
Berucksichtigung der Eigenschaften von Fruh- und
Spatholzin Finite-Elemente-Modellen entwickelt. Die
Umformsimulation mit so erzeugten digitalen Zwil-
lings-Proben eines Fahrzeug-Zierteils aus der Seri-
enfertigung zeigte dabei eine sehr gute Uberein-
stimmung in der charakteristischen Faltenbildung,
die sich auch am realen Bauteil Gber die individu-
elle Verteilung der Jahrringe einstellte. Die erarbei-
teten Forschungsergebnisse stellen damit die voll-
standige Prozesskette zur virtuellen Auslegung des
Umformprozesses vliesstoffkaschierter Furniere,
unter Bertcksichtigung von dessen individuellen
wachstumsbedingten Eigenschaften, bereit.
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Herr Dr.-Ing. Jonas David Zerbst mit den vor Ort anwesenden und online dazugeschalteten Mitgliedern der Prifungs-

kommission

Development of a virtual process chain for the
computational simulation of the forming process
of wood surfaces with nonwoven backings of auto-
motive interior trim parts

In automotive manufacturing, laminated veneer sheets
are being formed into a 3D geometry for the produc-
tion of trim parts with wood surfaces. Estimations of the
formability are challenging due to the brittle, anisotrop-
ic and inhomogeneous nature of wood. During the vehi-
cle development process, the design of the forming pro-
cess requires extensive tests with prototype tools. The
presented thesis introduced numerical methods for the
prediction of the formability of veneers with nonwoven
backings in order to reduce expenses for the usage of
resources and to rapid the development process. There-
fore, ash wood veneers with nonwoven backings were
characterized in their principal mechanical properties.
The experimentally obtained data was used to derive
constitutive laws and a material model. Furthermore,
a mapping scheme was realized for the transfer of ear-
ly- and latewood zones from ash wood veneer surfac-
es to finite element meshes, based on gray scale imag-
es to consider local damage. The forming simulation of
therewith generated digital twin samples of an interior
trim part surface delivered a very good agreement of
the characteristic wrinkling behavior, dependent on the
individual arrangement of the growth rings, as it was
also observed from the real series manufacturing pro-
cess. In summary, the developments provide the whole
process chain for the virtual design of the forming pro-

cess of veneers with nonwoven backings, with consid-
eration of the individual growth-related properties of
the veneer structure.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gratu-
lieren Herrn Dr.-Ing. Jonas David Zerbst zum erfolg-
reichen Abschluss seiner Dissertation recht herzlich
und wunschen ihm fur seine weitere berufliche und
private Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

Download der Dissertation:

Qucosa®:
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AUSZEICHNUNGEN, EHRUNGEN UND WURDIGUNGEN

* 3. Platz beim ,ASU Best Paper Award”
2021

Im Rahmen der Eréffnungsveranstaltung der wis-
senschaftlichen Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fur Arbeitsmedizin und Umweltmedizin e.V.
(DGAUM), die vom 17. bis 20. Marz 2021online statt-
fand, wurden herausragende wissenschaftlichen Ori-
ginalarbeiten aus dem Jahr 2020 pramiert. Der ,ASU
Best Paper Award"” wird vom Alfons W. Gentner Ver-
lag - dem Verlag der Fachzeitschrift ,ASU gestiftet.

Den dritten Platz belegte die Arbeit ,,Techniken
zur Bestimmung von Parametern fiir die elekt-
rische Personenwarnung” der Autorinnen und
Autoren Délker, Lau, Grélich, Haase, Krzywinski,
Schmauder und Haueisen.

ASLU

Zeitschrift fir medizinische Pravention

Best Paper Award 2021
3. Platz

fiir die Publikation

E.-M. Dolker, S. Lau, D. Grollich, E. Haase,
S. Krzywinski, M. Schmauder, J. Haueisen

»Techniken zur Bestimmung von Parametern
fiir die elektrische Personenwarnung”

Arbeitsmedizin Sozialmedizin Umweltmedizin
55,2020: 645 — 652

o . - y J
Lioeme Scllid Spe-ke e (A
Prof. Dr. med. Simone Schmitz-Spanke
Chefredakteurin ASU

Prof. Dr. H. Drexler
Prisident der DGAUM

Gentner-

Die Arbeiten wurden hauptsachlich im Institut fur
Biomedizinische Technik und Informatik der Tech-
nischen Universitat lImenau in enger Kooperation
mit den beiden Autorinnen Frau Prof. Dr.-Ing. habil.
Sybille Krzywinski und Frau Dipl.-Ing. Elke Haase
von der Professur fur Entwicklung und Montage von
textilen Produkten des ITM durchgefihrt.

Mit dem ASU Best Paper Award mochte der Alfons
W. Gentner Verlag die wissenschaftliche Aktivitat
im deutschsprachigen Raum auf dem Gebiet der
Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin wirdigen und
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fordern. Deswegen pramierte der ASU Best Paper
Award die drei qualitativ besten wissenschaftlichen
Arbeiten, die im Jahr 2020 in der ASU verdffentlicht
wurden. Die ausgewdhlten Arbeiten wurden von
einem Beirat bezuglich ihrer Qualitat, ihrer Origina-
litdt und ihrer Relevanz fur das Fachgebiet bewer-
tet. Der Beirat besteht aus vier wissenschaftlich und
praktisch tatigen Personen aus der Arbeitsmedizin.

¢ ,Best Oral-Poster Award” wahrend der
Expert:innen-Tage Verbundwerkstoffe
2021 durch die DGM verliehen

Vom 29. bis 30. Juni 2021 fanden die ,Expert:innen-
Tage Verbundwerkstoffe” mit tUber 70 Teilnehmen-
den online statt, die durch die Deutsche Gesellschaft
flr Materialkunde (DGM) organisiert worden sind.

Wahrend der Veranstaltung wurden aus allen einge-
reichten und vorgestellten Posterbeitragen die bes-
ten drei Beitrage mit dem ,Best Oral-Poster Award”
durch eine Fachjury pramiert.

Herr Dipl.-Ing. Quentin Bollengier, wissenschaft-
licher Mitarbeiter am ITM, erhielt fur seine
Posterprasentation ,Bionische 3D-Schale-Rip-
pen-Preformen mit komplex angeordneten Ver-
steifungselementen fiir Leichtbauanwendungen”
den ,,Best Oral-Poster Award".
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Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

Das ITM war insgesamt mit zwei Postervortragen zu
den Themen ,Bionically inspired composite structu-
res with tailored weaves (Gereke, T.; Cherif, Ch.; Hoff-
mann, G.; Huynh, T.; Kern, M.) und ,Bionische
3D-Schale-Rippen-Preformen mit komplex angeord-
neten Versteifungselementen fir Leichtbauanwen-
dungen (Bollengier, Q.; Cherif, Ch.; Hantzsche, E.;
Pham, M.Q.) vertreten.

* Paul Schlack Honorary Award 2021 fur
Frau M.Sc. Sophie Charlotte Oberle

Im Rahmen der 60. Dornbirn-GFC 2021, die vom
15. bis 17. September 2021 als Online-Event statt-
fand, wurde Frau M.Sc. Sophie Charlotte Oberle
mit dem Paul Schlack Honorary Award 2021 fur ihre
am ITM angefertigten Masterarbeit ,,Modifizierung
von elektroaktiven Polymeren zur Erzielung defi-
nierter aktorischer Wirkungen” geehrt. Die Preis-
verleihung fand online statt und wurde durch Herrn
Frederic van Houte (li. oben) und Herrn Friedrich
Weninger (li. unten) durchgefuhrt.

CIRFS

HONORARY PRIZE

2 . Ms. Sophie Charlotte Oberle
Technical University (TU) Dresden

“Development of yarns with material-
intrinsic shape-changing properties
from melt-spun PVDF at industrial
scale.”

Online-Preisverleihungim Rahmender Dornbirn-GFC2021

© Sonja Spécker / Osterreichisches Faser-Institut

In ihrer Masterarbeit modifizierte Frau Oberle Gar-
ne aus elektroaktiven Polymeren zur aktiven Stimu-
lation des Zellwachstums bei Geweberegeneration.
Hierfur wurden Polyvinylidenflourid (PVDF-)-Multifi-
lamente mit unterschiedlichen Melt Draw Ratios
(MDR) an einer industriellen Spinnanlage hergestellt.
Mittels unterschiedlicher Verstreckungsgrade und
Temperaturregime konnte der Anteil der piezoelek-
trischen B-y-Phase der Garne erhéht werden. Auf-
grund des hohen Anteils dieser piezolektrischen
Phasen (<60 %) kdnnen die Garne im elektrischen
Feld im niedrigen, fr Zellen unkritischen pA-Bereich,
angeregt werden. Piezoelektrische Garne ermdgli-

chen perspektivisch die Entwicklung von Zelltréger-
systemen, die im Korper in der naturlichen Umge-
bung von koérpereigenen Zellen besiedelt und
insbesondere durch die piezoelektrischen Eigen-
schaften der Garne die Vermehrung und Differen-
zierung der Zellen gefordert wird.

Frau Oberle schloss ihr Masterstudium 2021 im
nicht-konsekutiven Studiengang Textil- und Konfek-
tionstechnik am ITM mit der erfolgreichen Verteidi-
gung ihrer Masterarbeit ab.

* Otto-Hansel-Preis 2021 fiir Herrn
Dipl.-Ing. Alexander Busch

Im Rahmen der FACHPACK 2021, die vom 28. bis
29. September 2021 in Nurnberg stattfand, wur-
den die Preise der Otto-Hansel-Stiftung verliehen.
Bedingt durch die CORONA-Pandemie wurden auf
der seit entsprechend langer Zeit wieder in Prasenz
stattfindenden wichtigen Fachmesse fiir Verpackung
in NUrnberg dieses Mal die Preistragerinnen und
Preistrager aus 2020 und 2021 auf die Bihne gebeten.

Herr Dipl.-Ing. Alexander Busch (3. v.re.) erhielt
den Otto-Hansel-Preis 2021 fur seine in 2020 am
ITM angefertigten Studienarbeit , Entwicklung
eines automatisierten Verfahrens zur flexiblen
Ablage von Endlosfasern in additiv gefertigten
kurzfaserbasierten Zelltragerstrukturen®.

. _F,:-‘ \.::'" . 7 ) a
Preistrager:innen zur Verleihung des Otto-Hansel-Preises
2020 und 2021; © NuernbergMesse / Frank Boxler

Das Ziel seiner Arbeit bestand in der Entwicklung
eines automatisierten Verfahrens zur Ablage von
Endlosfasergarnen als Verstarkungskomponen-
ten in 3D-Zelltragerstrukturen auf Basis des Fiber-
based Additive Manufacturing (FAM)-Verfahrens.
Mithilfe technologisch-konstruktiver Entwicklungen
wurde die Zugfestigkeit um ein Vielfaches gesteigert
und damit die Nachbildung der ECM hochbelaste-
ter Gewebe, wie z. B. von Knochengeweben ermog-
licht. Zur Umsetzung der technologischen Entwick-
lungen wurden in dieser Arbeit reinraumtaugliche
Maschinenkomponenten konzipiert, umgesetzt und
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erprobt. Mitihnen wird das Ablegen, Platzieren und
Schneiden von Endlosfilamentgarnen in einem in
dieser Arbeit entwickelten vollautomatisierten Her-
stellungsverfahren ermdglicht.

Zur Forderung des Nachwuchses im Bereich des Ver-
arbeitungs- und Verpackungsmaschinenbaus wur-
de im Jahre 2001 an der Professur Verarbeitungs-
maschinen/Verarbeitungstechnik gemeinsam mit
dem VDMA eine Stiftung gegriindet, welche in jedem
Jahr Preise an hervorragende Studienarbeiten ver-
gibt. Einmal im Jahr vergibt die Otto-Hansel-Stiftung
je einen Preis fur die beste Diplomarbeit und zwei fur
die beiden besten Studienarbeiten im jeweils zurtick-
liegenden Bewerbungszeitraum. Durch die feierliche
Uberreichung im Rahmen einer passenden Fachver-
anstaltung wurdigt die Stiftung die Leistung der Stu-
dierenden, erhéht die Sichtbarkeit des Fachgebietes
und foérdert dessen zuktinftige Entwicklung.

Mittlerweile hat Herr Busch sein Studium erfolgreich
im Diplom-Studiengang Maschinenbau / Studien-
richtung Verarbeitungsmaschinen und Textilmaschi-
nenbau (VTMB) mit der Profilierung Textilmaschi-
nenbau mit der Verteidigung seiner Diplomarbeit
abgeschlossen.

* Herr Dr.-Ing. Moniruddoza Md. Ashir
vom ITM wird fiir seine Dissertation
mit dem Innovationspreis des
Industrieclubs Sachsen 2020 geehrt

Herr Dr. Ashir (2.v.re.) zur Preisverleihung des Innovati-
onspreises des Industrieclubs Sachsen 2020 gemeinsam
mit Frau B. Deutsch (Geschaftsfihrerin Industrieclub
Sachsen e.V.), Herr Prof. Dr. Ch. Cherif (Direktor des ITM),
Frau Prof. U. Staudinger (Rektorin der TUD) und Herrn
Dr. G. Bruntsch (Prasident Industrieclub Sachsen e.V.);

V.|.I’1.I’.,‘ © Juergen Loesel
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Herr Dr.-Ing. Moniruddoza Md. Ashir vom ITM wurde
am 12. Oktober 2021 fur seine Dissertation ,Ent-
wicklung von neuartigen textilbasierten adap-
tiven Faserkunststoffverbunden mit Formge-
déchtnislegierungen” mit dem Innovationspreis
des Industrieclubs Sachsen 2020 ausgezeichnet. Der
Preis ist mit 5.000 EUR dotiert und wird jahrlich an
einen Absolventen der TU Dresden verliehen.

Laudatio von Prof. Dr. Ing. habil. Chokri Cherif

© Juergen Loesel

Die Entscheidung zur Vergabe des Innovationsprei-
ses des Industrieclubs Sachsen 2020 erfolgte im
Sommer 2021 durch ein Preisgericht. Die Verlei-
hung des Innovationspreises erfolgte im Rahmen
einer Veranstaltung des Industrieclubs Sachsen im
Schloss Eckberg in Dresden am 12. Oktober 2021.

Herr Dr. Ashir begann 2011 als DAAD-Stipendiat
aus dem Bangladesh sein Studium im nicht-konse-
kutiven Studiengang Textil- und Konfektionstechnik
am ITM. Mit der Masterarbeit zum Thema , Entwick-
lung von hybriden Gewebstrukturen fur Leichtbau-
anwendungen” schloss er das Studium erfolgreich
ab. Mit diesen innovativen Entwicklungen erzielte er
2014 den Forderpreis des Deutschen Textilmaschi-
nenbaus sowie 2015 als Zweitplatzierter den ITMA
Research & Innovation Excellence Award.

T

Vorstellung seiner Dissertation durch Dr.-Ing. Monirud-
doza Md. AShiI’,’ © Juergen Loesel



Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

In der Dissertation werden alternative Ansatze
auf Basis von innovativen textilbasierten adapti-
ven Faserkunststoffverbunden (FKV) mit struktur-
integrierten Formgedachtnislegierungen konzipiert,
umgesetzt, erprobt und im Vergleich mit konven-
tionellen technischen L&sungen evaluiert. Daher
galt es, eine Vielzahl bisher ungeldster konzeptio-
neller sowie textil- und materialspezifischer Frage-
stellungen zu bearbeiten und tiefgreifend zu ana-
lysieren. Hierzu zahlen die Entwicklung neuartiger
Ansatze und technologischer Lésungen sowohl zur
reproduzierbaren Einstellung einer anforderungs-
gerechten Grenzschicht zwischen der Formgedacht-
nislegierung in Drahtform sowie dem umgebenden
Faserverbundwerkstoff, als auch zur vollautomati-
schen Integration des textilverarbeitbaren Aktors
in die Verstarkungsstruktur. Weitere Zielstellungen
bestanden in der Ermittlung von Struktur-Funkti-
onseigenschaftsbeziehungen, dem Nachweis der
funktionalen Langzeitstabilitat sowie der Konzepti-
onierung und Erprobung von industrierelevanten
Funktionsdemonstratoren. Hier wurden adaptive
FVK als bionisch inspirierter Flug-, Nachgiebigkeits-,
Greif-, Spann-, gezielter Flussigkeitssteuerungs-,
Wisch- und Fortbewegungsmechanismus konzipiert.
Diese Demonstratoren reprasentieren alle wesentli-
chen Funktionalitdten der adaptiven FVK-Kinematik
und lassen sich leicht auf andere industrielle Anwen-
dungsbereiche Ubertragen, wie z. B. die Flugzeug-,
Automobil-, Medizin-, Soft-Robotik-, Bau- oder Indus-
trietechnikbranche.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erfolgten
in enger Zusammenarbeit mit der Industrie, wie z. B.
thoenes Dichtungstechnik GmbH und Elbe Flugzeug-
werke GmbH und werden zukUnftig am ITM inten-
siv fortgesetzt. Die neu entwickelte Technologie und
Strukturen werden dem Leichtbau insbesondere als
Knotenelemente fir Rahmentragwerke im Fahrzeug-
bau, in der Luft- und Raumfahrt, im Maschinenbau
sowie auch in der Architektur neue Impulse verlei-
hen. Gegenwartig wird forschungsseitig die Anwen-
dung dieser Strukturen fur medizinische Bereiche,
insbesondere orthopadische oder prothetische
Hilfsmittel, vorangetrieben.

¢ Zwei VDMA-Preise des Deutschen Textil-
maschinenbaus 2021 an Nachwuchs-
wissenschaftler:innen des ITM verlie-
hen

Die Verleihung der Forder- und Kreativitatspreise
2021 der Walter Reiners-Stiftung des VDMA, Fach-
verband Textilmaschinen an Studierende und Nach-
wuchswissenschaftler:innen deutscher Universita-
ten flr Spitzenleistungen in Studium und Promotion
fand am 09. November 2021 im Rahmen der Aachen-
Dresden-Denkendorf International Textile Confe-
rence 2021 statt. Die bundesweit ausgeschriebenen
Forder- und Kreativitatspreise wurden erneut online
durch Herrn Peter D. Dornier, Vorstandsvorsitzender
der Walter Reiners-Stiftung, verliehen.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT - GEWINNER
@ DRESD‘E | l ibﬁ.:

FORDERPREIS BESTE DISSERTATION DES VDMA 2021

4 Dr.-ing.

Martin Hengstermann

— ITM/TU Dresden

Herr Dr.-Ing. Martin Hengstermann wurde mit
dem mit 5.000 EUR dotierten Forderpreis beste Dis-
sertation des Deutschen Textilmaschinenbaues 2021
fUr seine am Institut fur Textilmaschinen und Tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik der TU Dresden
erarbeiteten Dissertation ,,Entwicklung von Hyb-
ridgarnen aus recycelten Carbonfasern und Poly-
amid 6-Fasern fur thermoplastische Verbundbau-
teile mit hohem Leistungsvermégen” geehrt. Die
erfolgreiche Verteidigung seiner Dissertation fand
am 18. September 2020 statt.

Gegenstand der Dissertation ist die Entwicklung
und Umsetzung von neuartigen Hybridgarnen aus
recycelten Carbonfasern (rCF) und Polyamid (PA)
6-Fasern fur thermoplastische Verbundbautei-
le. Diese Hybridgarne kénnen die hervorragenden
mechanischen Eigenschaften der rCF im Gegensatz
zu bisherigen Lésungen in hohem Mal3e ausnutzen.
Bedingt durch deren spezielle Fasereigenschaften
(insbesondere hohe Querkraftempfindlichkeit, Spro-
digkeit und fehlende Krauselung) wurde dafir die
Prozesskette der konventionellen Stapelfasergarn-
herstellung, bestehend aus Krempel, Strecke und
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Flyer, umfangreich analysiert und technologisch- ¢ Sachsischer Staatspreis fur Design fur

konstruktiv weiterentwickelt, wodurch erstmalig interaktives CeTl-Exponat
eine schonende und gleichmaliige Herstellung der
Hybridgarne ermdglicht werden konnte. Das Sachsische Staatsministerium fur Wirtschaft,

Arbeit und Verkehr zeichnete am 05. Juli 2021 das an
Frau Dipl.-Ing. Irina Kuznik wurde mit dem 3.000  der Professur flir Technisches Design in Zusammen-
EUR dotierten Kreativitatspreis des Deutschen Textil-  arbeit mit der Professur fur Akustik und Haptik und
maschinenbaues 2021 fir ihre exzellente Diplomar- dem ITM entwickelte, interaktive Exponat ,,Sche-
beit ,,Entwicklung zur umweltfreundlichen Her- re, Stein, Papier” in der Kategorie Nachwuchs-Kom-
stellung neuartiger Chitosanfasergarne unter munikationsdesign mit dem Sachsischen Staatspreis
EinsatzvonionischenFlissigkeiten”ausgezeichnet.  flir Design 2020 aus. Vom ITM waren Frau Dipl. Des.

Carmen Sachse, Herr M. Sc. Florian Wieczorek

L

'F 1 und Herr Dipl.-Ing. Hans Winger mafRgeblich an
@ EEE\':EE‘IE%% GEWINN ERIN der Entwicklung des pramierten Exponates beteiligt.

! KREATIVITATSPREIS DES VDMA 2021 Das System dient im Rahmen des Exzellenzclusters
»Centre for Tactile Internet with Human-in-the-Loop”
(CeTl) der Vermittlung und Veranschaulichung von
Forschungszielen und -ergebnissen. Um die Zukunft
der Mensch-Roboter-Interaktion fur die Gesellschaft
erfahrbar zu machen wurden dafiur ein Roboterarm
und ein intelligenter Handschuh entwickelt. Durch
integral gestrickte Dehnungssensoren innerhalb die-
ses Handschuhes kdnnen Fingerbewegungen erfasst
und von der Roboterhand gespiegelt werden. Auf
diesem Wege kann das Forschungsgebiet des takti-
len Internets Kindern, Jugendlichen und Erwachse-

nen spielerisch erklart werden.

A4 Dipl.-ing.

Irina Kuznik
ITM/TU Dresden

P i

In ihrer Diplomarbeit entwickelte Frau Kuznik einen
vollig neuen Ansatz zur 6kologischen und 6kono-
mischen Herstellung von Chitosangarnen. Unter
Nutzung ionischer Flissigkeiten als gut geeignetes,
neuartiges Losungsmittel fur Chitosan lasst sich Chi-
tosan mit geringen Deacetylierungsgraden sowie rei-
nes Chitin erfolgreich auflosen. In einem Nassspinn-
verfahren kénnen damit erzeugte Spinnlésungen
zu neuartigen Chitosan- bzw. Chitinmonofilamen-
ten mit sehr guten morphologischen Eigenschaften
hergestellt werden. Des Weiteren lasst sich die ioni-
sche Flussigkeit mittels eines Verdampfungsverfah-
rens aus dem Abwasser zurlickgewinnen und wieder
aufbereitet werden.

SACHSISCHER STAATSPREIS
FOR DESIGN 2020
PREISGEKRONT

© Julian Hoffmann

-
© Leon LUnebur#
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Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

Die Siegerbeitrage des Sachsischen Staatspreises
fur Design wurden zwischen August und Oktober
2021 in einer Wanderausstellung im Kunstgewerbe-
museum der Staatlichen Kunstsammlungen Dres-
den (SKD) im Schloss Pillnitz, im Industriemuseum
Chemnitz und im Kunstquartier Bethanien Berlin
gezeigt. Hohepunkt dieser Prasentationen war die
Vernissage in Berlin, welche der sachsische Staats-
sekretar Dr. Hartmut Mangold eréffnete. An die-
sem Abend konnten die Besucher:innen das ,Sche-
re, Stein, Papier”-Exponat selbst ausprobieren und
mit Mitarbeiter:innen des ITM und der Professur fur
Technisches Design in fachlichen Austausch treten.

(Autor: M. Sc. Florian Wieczorek)

* Biomimetisches langzeitresorbierbares
Trommelfellimplantat - Unter den TOP
3 beim Otto von Guericke-Preis der AiF
2021

Das interdisziplinar aufgestellte Forscherteam von
der TU Dresden, bestehend aus Dr.-Ing. Dilbar Aibi-
bu und Dipl.-Ing. Lukas Benecke vom Institut fiir
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) der TU Dresden sowie Prof. Dr.
med. Marcus Neudert und Dr.-Ing. Zhaoyu Chen
von der Klinik und Poliklinik fiir Hals-, Nasen- und
Ohrenheilkunde (HNO) der Medizinischen Fakul-
tat der TU Dresden, ist ein Finalistenteam, das es
mit ihrer Entwicklung eines biomimetischen Trom-
melfellimplantats in die Endrunde des Otto von Gue-
ricke-Preises 2021 der Arbeitsgemeinschaft indust-
rieller Forschungsvereinigungen (AiF) geschafft hat.

[

Biomimetisches Trommelfellimplantat mit orientierten Faserbereichen in einem Mittelohrmodell

Eines der drei Finalistenteams beim Otto von Guericke-

Preis 2021: Dipl.-Ing. Lukas Benecke, Dr.-Ing. Dilbar Aibi-
bu, Prof. Dr. med. Marcus Neudert und Dr.-Ing. Zhaoyu
Chen (v.l.n.r); © AiFe.v.

Erstmalig: Dauerhafte und komplette
Rehabilitation des Trommelfells

Uber 30 Millionen Menschen leiden jahrlich an den
Folgen eines defekten Trommelfells. Ohne fach-
medizinische Behandlung kann dies zu dauerhaf-
ten Schaden und schwerem Horverlust fuhren. Zur
Rekonstruktion des Trommelfells, der sogenannten
Myringoplastik, werden heute kdrpereigene Knor-
pelhaut, Muskelhaut oder synthetische Materialien
eingesetzt. ,Da deren Materialeigenschaften nicht
denen des naturlichen Trommelfells entsprechen,
ist eine vollstandige Rehabilitation der Trommelfell-
Funktion damit nicht moglich”, ist Professor Marcus
Neudert vom Ear Research Center Dresden, Medi-
zinische Fakultat Carl Gustav Carus, Klinik und Poli-
klinik fir Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde (HNO)
Dresden an der Technischen Universitat Dresden
Uberzeugt.
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Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vom
ITM und HNO-Klinik der TU Dresden entwickelten
gemeinsam innerhalb des IGF-Vorhabens ,Myring-
oSeal” ein biomimetisch aufgebautes ktnstliches
Trommelfellimplantat, dessen Schwingungseigen-
schaften und Druckstabilitdt mit denen eines
menschlichen Trommelfells vergleichbar sind. ,Das
ist bisher einmalig. Die neuartige Membran ermog-
licht eine dauerhafte und komplette Wiederherstel-
lung des Trommelfells. Die Herstellung solcher
Implantate ist mithilfe der Elektrospinntechnologie
aus den Biomaterialien Seidenfibroin und Polycapro-
lacton realisierbar”, beschrieb Aibibu die Forschungs-
ergebnisse. Anders als die aktuell verwendeten
Materialien erlaube das Trommelfellimplantat eine
naturgetreue Wiederherstellung der Schallleitung.
Es fuhle sich, laut Chen, operativ wie naturliches
Gewebe an. ,Bei der Entwicklung achteten wir dar-
auf, dass es sich um schneidbare Materialien han-
delt. Damit kdnnen die Membranen direkt an den
Trommelfelldefekt angepasst werden”, so Benecke
weiter. Das Material halte aufgrund seiner Eigen-
schaften auch GUber Wasseradhasion an Ort und Stel-
le, da naturgemald Naht- oder Klebetechniken in die-
sem Bereich nicht eingesetzt werden kénnen.

Das IGF-Vorhaben 20533 BR
der  Forschungsvereinigung
DECHEMA Deutsche Gesell- R | Bundesministeiom
schaft fur Chemische Technik * | und Kiimaschutz

und Biotechnologie e.V. wurde

Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsunter-
nehmen (AiF) im Rahmen des
Programms zur Forderung der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages geftrdert.

Gefordert durch:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forschungsergebnisse auch in véllig anderen
Branchen anwendbar

Die Forschenden kooperierten in dem IGF-Projekt
unter anderem mit der Heinz Kurz GmbH aus Duss-
lingen. Dessen Geschaftsfihrer Matthias Mertens
fasste seine Erfahrungen zusammen: ,Als mittel-
standischer Hersteller von Medizinprodukten, gera-
de im Bereich der HNO und der passiven Mittelohr-
implantate, sind wir von den Ergebnissen begeistert.
Zum einen, weil sich fir den Patienten vollig neue
Therapien auftuen, fur die es bisher keine Option
gab. Zum anderen starkt es uns auch im Wettbe-
werb, indem wir uns von dem, was auf dem Markt
ist, abgrenzen kénnen.”

Weiter betonte Dr. Andreas Forster, Geschaftsfuhrer
der DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik
und Biotechnologie e.V., eines von 100 AiF-Mitglie-
dern:,'MyringoSeal’ erméglicht die passgenaue Her-
stellung von komplexen Fasermaterialien. Dadurch
ergeben sich vielfaltige Anwendungsmoglichkei-
ten, nicht nur in der Medizintechnik, sondern auch
in anderen Branchen, wie der Elektrotechnik oder
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der Architektur. Faktoren wie die anwendungsori-
entierte Zusammenarbeit mit kleinen und mittleren
Unternehmen sowie die branchenubergreifende
Nutzungsoption der Forschungsergebnisse machen
dieses Projekt zu einem herausragenden Beispiel
der Industriellen Gemeinschaftsforschung.”

Otto von Guericke-Preis

Mit dem Otto von Guericke-Preis zeichnet die AiF das
IGF-Projekt des Jahres aus. Er wird seit 1997 verge-
ben und ist mit 10.000 Euro dotiert. Mit dem Preis
wurdigt die AiF Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler fur herausragende Leistungen auf dem
Gebiet der Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF). Die vorwettbewerbliche IGF wird im Innovati-
onsnetzwerk der AiF und ihrer 100 Forschungsver-
einigungen organisiert und vom Bundesministerium
fUr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) mit 6ffentli-
chen Mitteln gefordert.

Ar 1Gr

FUr die Entwicklung textilbasierter Sensoren zur
kontinuierlichen Uberwachung von Bauteilen wur-
de 2015 ein Wissenschaftler-Team vom ITM mit dem
Otto von Guericke-Preis 2015 ausgezeichnet. Mit der
Entwicklung neuartiger textiler Herzklappenprothe-
sen schaffte das ITM es 2020 erneut in die Endrun-
de und wurde als eines der drei Finalistenteams des
Otto von Guericke-Preises geehrt.

Die Pramierung des IGF-Projekts des Jahres 2021
und Bekanntgabe des Gewinnerteams erfolgte im
Rahmen einer Online-Live-Veranstaltung der AiF am
1. Dezember 2021.

Einen spannenden Einblick Uber
das nominierte |IGF-Vorhaben
der Forschungsvereinigung For-
schungskuratorium Textil e.V. zeigt
das Video ,Biometrisch langzeitre-
sorbierbare Trommelfellimplanta-
te”, welches Uber den QR-Code
abrufbar ist.




PRASENTATIONEN UND TAGUNGSBERICHTE

Prasentationen und Tagungsberichte

* ITM - als Forschungspartner im Bereich
der virtuellen Produktentwicklung bei
ISPO Miinchen préasent

Die Professur fur Entwicklung und Montage von tex-
tilen Produkten am ITM prasentierte vom 01. bis 05.
Februar 2021 zum ersten Mal auf der ISPO Munich
Online 2021 - die weltgrolite Fachmesse fur Sport -
ihre Moéglichkeiten im Bereich der virtuellen Produkt-
entwicklung. Neben der Materialkennwertermittiung,
anforderungsgerechten Aufbereitung und digitalem
Datentransfer wurden Kompetenzen in der 3D/4D-
Kérperformerfassung mittels Scannen, in der Anima-
tion der Daten zur 3D-Produktentwicklung von Funk-
tionskleidung sowie Simulationen zur Visualisierung
des Komforts und des Gebrauchs vorgestellt. Mit der
Umsetzung erfolgreicher nationaler und internatio-
naler interdisziplindrer Forschungsvorhaben nimmt
die Professur eine weltweit fihrende Spitzenpositi-
on im Bereich der virtuellen Produktentwicklung ein.

Berucksichtigung der Kraft-Dehnungseigenschaften zur
Konstruktion kérpernaher Bekleidung

Wahrend der ISPO gab Prof. Kyosev den Teilneh-
mer:innen einen Einblick in die Moglichkeiten der
Digitalisierung fur den Bereich der Textil- und Beklei-
dungsbranche. Hierfur wurde er von Franziska Zind|,
Head of ISPO Awards & Innovations, interviewt. Eine
Zusammenfassung des Interviews wurde anschlie-
Rend fur die Teilnehmer:innen online verdffentlicht.

Digitalization and the use of software have changed
all aspects of our lives. The textile industry is no diffe-
rent. The past year of the coronavirus pandemic has
been a pressing force on the digitalization of the tex-
tile industry. The need for digital twins is becoming
ever more apparent.

Insights into digitalization of the textile industry

The change in human capital, available technologies
and how companies can work together in the digi-
talization process are just some of the topics tou-
ched on by Franziska Zindl, Head of Awards & Inno-
vation at ISPO and Prof. Yordan Kyosev, Professor at
the Institute of Textile Machinery and High Perfor-

mance Material Technology and Head of the Chair
of Development and Assembly of Textile Products
at TU Dresden.

sty ans Agh et bater s
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Franziska Zindl: What is the influence of the 3D
visualization in our live and the industry?

Prof. Yordan Kyosev:

Completely digital versions of fabrics and 3D simulati-
ons are driving efficiency into in the product develop-
ment and creative processes. How is it achieved? With
3D fabrics, physical samples become redundant, ship-
ment of samples around the globe is becoming obsole-
te, costs are saved, the environmental impact is reduced,
and processes are enhanced by realistic simulations of
a product. The entire process becomes faster and more
adapted to the digitally oriented textile and apparel sec-
tor. 3D fabrics are a gamechanger: product developers
can import fabrics to their 3D development software,
with all the characteristics needed and in just one click.

During the ISPO Textrends Award Fall/Winter 22/23,
Foursource presents a pilot version of 3D fabrics on
its platform. The cooperation with its partners Vizoo,
Assyst and TU Dresden made it possible that the 75
ISPO Textrends Award winners are available in 3D. All
virtual fabrics are made available for direct download
and further use.

Franziska Zindl: How was performed the process
from fabrics to digital models?

Prof. Yordan Kyosev:

1) Each fabric is scanned by Vizoo, the pioneering pro-
vider of 3D visualization equipment and services. The
scan is provided in the open-source file format “U3M”",
which includes all visuals and texture image maps in
one file (in the upcoming version also the physical cha-
racteristics).

2) Multiple material tests are performed by the testing
laboratory of the Institute of Textile Machinery and
High-Performance Material Technology (ITM) of TU Dres-
den. From tensile strength, thickness, material weight,
and bending stiffness, conclusions can be drawn about
a fabric’s physical behavior. In addition, a drape-meter
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picture is produced for a later comparison with a com-
puter simulation - a circular sample of the fabric is plo- L .

ced on a (smaller) circular surface - which is photogra-
phed from the bottom. A very light, thin, and fluid fabric I I I

will show an area only slightly bigger than the circular

surface from below, with puckered edges from small .

pleats. A very stiff and thick fabric on the other hand,

will result in a much bigger area on the photo, because : I I I
its edges hardly bend over the edge of the solid surface.

3) The raw data of the material tests are then further F Ry “I vl
used by Assyst, the leading 3D development software ! !

provider. With the help of the optical and physical data,

Assyst creates a simulation of the fabric which can be =
draped, positioned, and simulated freely on any objects = 3
or products. The physical measurements were verified : -

by comparing a drape-meter simulation with the origi-
nal drape-meter picture.

Drapiereigenschaften - Materialvielfalt

~Material Analyzer” automatisch ausgewertet und

Franziska Zindl: What are the difficulties in the entsprechend der Anforderungen digital aufbereitet.
digitalization of the fabrics? Diese Software ist neben weiterer hochmoderner
CAE-Infrastruktur, wie z. B. der am ITM installierte
Prof. Yordan Kyosev: 4D Scanner Move4D, unerlasslich fur die weltwei-
te Starkung und den Ausbau der Spitzenposition in
The difficulties in the fabrics digitalization are located den Bereichen Digitalisierung und virtuelle Produkt-
are based on two factors - human resources and the entwicklung von Bekleidung fir Hightech-Anwen-
software development companies. dungen. Die Wissenschaftler:innen der Professur
blicken mit ihren langjahrigen Erfahrungen voller
The material test which are required are more or less Zuversicht auf neue Forschungskooperationen auf
standard tests, but the understanding of their results diesem erfolgversprechenden Forschungsgebiet.
and the translation of the results form one unit to anot-
her requires good engineering background, which TU Das gesamte Projekt fur die ISPO 2021 wurde durch
Dresden provide for the students. Actually, in the higher die Firma FOURSOURCE Group GmbH koordiniert,
price pressure in the clothing industry is often the rea- die die Charakterisierung und 3D Visualisierung der
son, that our absolvents are applying their knowledge in pramierten Materialien den Besuchern auf der ISPO
another industries. We at ITM try to integrate the appli- 2021 als Pilotprojekt zur Verfuigung stellt.
cation of this required knowledge into software - and
developed automatic data processing software ,Materi- (Autorin: Dipl.-Ing. Ellen Wendt)

al Analizer”, but we have to provide separated files with
separated results for each CAD software. If the clothing
software producers could agree to a common, open

format, the transformation from real to digital fabrics * Clothing-Body Interaction 2021

will be significantly faster and quicker. As example -

we can look at the open document formats docx, xlIsx, Vom 2. bis zum 3. Juni 2021 wurde die internationale

pptx, which were finally accepted by Microsoft and are Konferenz Clothing-Body Interaction 2021 (CBI) erst-

integrated into all open source packages. Today nobo- malig abgehalten. Organisatoren waren Prof. Dr.-Ing.

dy more thinks about this how to save a word document, habil. Yordan Kyosev, Professur fir Entwicklung und

because all can open the open document format docx. Montage von textilen Produkten, ITM, TU Dresden

The same goal has to be for the digitalized fabrics data. und Prof. Dr. Lukas Capek, Department of the Tech-
nologies and Structures, Technical University Liberec,

Source: Tschechische Republik.

https://app.foursource.com/tradeshow/4/content-page/ispo-3d-simulation

Insgesamt nahmen Uber 180 Teilnehmerinnen und
Die Wissenschaftler:innen der Professur fur Entwick- Teilnehmer aus 25 Landern aller Zeitzonen an der
lung und Montage von textilen Produkten habensich  Veranstaltung teil.
aktiv bei der Vorbereitung und Umsetzung zur digi-
talen Darstellung der Materialproben fuir das ISPO  Die Konferenz stand unter dem Fokus des Austau-
Textrends Forum engagiert. Hierflr wurden Mate- sches zwischen Forschern und Industrie im Bereich
rialkennwerte der fur den ISPO Textrends Award  der komplexen Wechselwirkungen zwischen dem
pramierten Stoffe fir die 3D Passformsimulation  menschlichen Kérper und der Kleidung. Die ingeni-
in Vidya (Assyst/Vizoo) bestimmt und mittels einer  eurtechnische Entwicklung von textilen Produkten
an der Professur entwickelten speziellen Software  erfordert die Anwendung interdisziplindrer Ansatze,
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um den hohen Anforderungen in mehreren Berei-
chen gerecht zu werden. Die tiefgehende Analyse fi
eines Aspekts, wie dem Tragekomfort von Alltags- _ ;igggﬁggg;m
kleidung erfordert die Kenntnis und Berucksichti- '

gung von Warme- und Feuchtigkeitstransport, Kor-
perstoffwechsel, Luftspalt zwischen K&rper und
Kleidung, Kérperverformungen wahrend der Bewe-
gung, Feuchtigkeitsaufnahme der textilen Schich-
ten. Far funktionelle Kleidung kommen zusatzliche
Wechselwirkungen von einwirkenden mechanischen,
chemischen oder anderen Kréften hinzu. Hochinter-
essante Beitrage der unterschiedlichen Themenbe-
reiche wurden im Laufe der zweitagigen Konferenz
gehalten und gemeinsam diskutiert.

* 2nd International Colloquium on
Tailored Carbon Fibers 2021

2021 fand das 2nd International Colloquium on Tailo-
red Carbon Fibers, ausgerichtet durch das Research
Center Carbon Fibers Saxonny (RCCF) vom 9. bis 10.
Juni als zweitagige digitale Konferenz in Dresden
statt. Themenschwerpunkte waren hierbei ,Car-
bon Fibers from Renewable Resources and Process
Optimization” und , Multifunctional Carbon Fibers".
Abgerundet wurden diese Sessions durch die Vor-

CIoth BOd 2021 stellung von fortgeschrittenen Dissertationsthemen
und kurzlich abgeschlossene Promotionen in einer

[ JUNE. 23 | ERACTION ,Young Scientist Session".
Joint International Conference

TECHNISCHE o ERftw SECETY &
.......... s 7 TECHMICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
OhEr PITMEE (D RSNy

Dievirtuelle Konferenz bot eine einzigartige Plattform
far den Austausch zwischen fihrenden Expert:innen,
Forschenden und Unternehmen. Zusatzlich prasen-
tierten Nachwuchswissenschaftler:innen Kurzbeitra-
ge zu aktuellen Forschungsbeitragen.

Die Clothing-Body Interaction 2023 ist bereits in Pla-
nung. Aktuelle Informationen werden auf der Veran-
staltungswebweite https://clothing-body-interaction.
eu/ veroffentlicht.

(Autoren: MBA Dominik Muinks, Prof. Dr. Yordan Kyosev)

Dr.-Ing. Iris Kruppke & Dr.-Ing. Thomas Behnisch - RCCF
TU Dresden

Zum Kolloquium kamen 50 Teilnehmer:innen aus
international fuhrenden Forschungseinrichtungen.
Die Vortragenden kamen aus den Fachbereichen
Chemie, Physik, Materialwissenschaft, Werkstoff-
und Verfahrenstechnik sowie Leichtbau und Textil-
technik, die bspw. zum Korea Institute of Science and
Technology (KIST, Stidkorea), vom Georgia Institute of
Technology (USA), Carbon Nexus (Australien) sowie
Technological Center CANOE (Frankreich) gehdren.

= RESEARCH CENTER
CF CARBON FIBERS
SAXONY

(i,
|

[

[
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2nd International Colloquium on Tailored Carbon Fibers -
»Blick hinter die Kulissen”

Alle beschaftigen sich mit wissenschaftlichen The-
menstellungen entlang der gesamten Herstellungs-
und Prozesskette der Kohlenstofffasern, sodass ein
gegenseitiges, tiefgreifendes Verstandnis gewonnen
werden konnte. Besonderer Schwerpunkt lag beim
2nd International Colloquium on Tailored Carbon
Fibres auf Carbon Fibers from Renewable Resources,
wobei cellulosisch basierte Precursor und daraus
resultierende Kohlenstofffasern mit drei Vortragen
von Frau Dr. Celia Mercader, Herrn Dr. Christoph
Unterweger und Herrn Dr. Nikals Garoff im beson-
deren Fokus standen. Diese neuen Precursortypen
erfordern eine deutlich andere Prozessfiihrung in
der Herstellung von Kohlenstofffasern bei der Sta-
bilisierung, Carbonisierung, Graphitisierung und
Oberflachenfunktionalisierung, weshalb die hoch-
komplexen Mechanismen der Strukturbildung bei
der Faserherstellung und die skalentbergreifenden
Prozessparameter-Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen gezielt thematisiert und interdisziplinar disku-
tiert wurden.

Mit besonderem Dank an die DFG und die
TU Dresden sowie an alle Vortragenden und
alle Zuhorer:innen sehen wir erwartungs-
voll dem 3rd International Colloquium on
Tailored Carbon Fibers entgegen.

p TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
# DRESDEN

Gch :

RESE INTER
CAR £RS SAXONY

Prof. Dr.-Ing. Robert B6hm - HTWK Leipzig
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Prof. Dr.-Ing. habil. Chokri Cherif - RCCF TU Dresden

2021, the 2nd International Colloquium on Tailored Car-
bon Fibers took place from 9 to 10 June as a two-day
digital conference. The main topics were ‘Carbon Fibers
from Renewable Resources and Process Optimization’
and ‘Multifunctional Carbon Fibers'. These sessions were
completed by the presentation of advanced dissertati-
on topics and recently graduated doctorates in a ‘Young
Scientist Session’. The colloquium was attended by 50
participants from leading international research insti-
tutions. The speakers came from the fields of chemistry,
physics, materials science, materials and process engi-
neering as well as lightweight construction and textile
technology, belonging for example to the Korea Institute
of Science and Technology (KIST, South Korea), the Geor-
gia Institute of Technology (USA), Carbon Nexus (Austra-
lia) and Technological Center CANOE (France).

All of them deal with scientific topics along the entire
production and process chain of carbon fibers, so that
a mutual, profound understanding could be gained. At
the 2nd Dresden International Colloquium on Tailored
Carbon Fibers, special emphasis was placed on carbon
fibers from renewable resources, with cellulose-based
precursors and the resulting carbon fibers being the
focus of three presentations by Dr Celia Mercader, Dr
Christoph Unterweger and Dr Nikals Garoff. These new
precursor types require a significantly different process
control in the production of carbon fibers during stabili-
zation, carbonization, graphitization and surface func-
tionalization, which is why the highly complex mecha-
nisms of structure formation during fiber production
and the cross-scale process parameter-structure-pro-
perty relationships were specifically discussed on an
interdisciplinary basis.

With special thanks to DFG and TU Dresden as
well as to all speakers and all audience mem-
bers, we look forward to the 3rd International
Colloquium on Tailored Carbon Fibers.

(Autorin: Dr.-Ing. Iris Kruppke)



¢ Internationale Alumnikonferenz am
I™

Am 2. und 3. Juli 2021 fand eine Alumnikonferenz
im Rahmen unseres Masterstudienganges Textil-
und Konfektionstechnik - erstmals als Online-Event
- statt. Eingeladen waren alle Alumni des seit mehr
als 20 Jahren bestehenden Masterstudienganges.
Neben den DAAD-Stipendat:innen, die insbeson-
dere in der Anfangszeit den Studiengang pragten,
gehdrten unsere Alumni aus dem In- und Ausland
sowie auch unsere derzeitigen Masterstudierenden
und Lehrenden zu den Teilnehmer:innen der Alum-
nikonferenz.

Insgesamt waren rund 40 Teilnehmer:innen aus Asi-
en, Afrika, Europa und Stidamerika zugeschaltet - fir
einige Zuhorende war es ein Midnight-Event.

Das Konferenzprogramm umfasste sowohl wissen-
schaftliche Vortrage der Alumni als auch Aspekte des
aktuellen Masterstudiengangs. Wie bei einer ,richti-
gen”Konferenzin Prasenz wurde das Programm mit
virtuellen Fihrungen durch die verschiedenen Ver-
suchsfelder und Laboratorien am ITM und Rundgan-
gen Uber den Uni-Campus begleitet. Auch flr die um
die Konferenz ,herum”individuellen Gesprache war
dank der virtuellen Plattform ,wounder.me” fir aus-
reichend Zeit und Raum gesorgt.

Nach einer sehr ausfuhrlichen Vorstellungs- und
Wiedersehensrunde informierte Herr Professor Che-
rif Gber die aktuellen Aktivitaten in Forschung und
Lehre am ITM. Herr Professor Kyosev, berichtete am
zweiten Tag Uber seine Professur , Entwicklung und
Montage von textilen Produkten”, die den meisten
Alumni noch als ,,Professur fur Konfektionstechnik”
unter der Leitung von Herrn Professor Rddel und
Frau Professor Krzywinski bekannt war.

Prasentationen und Tagungsberichte

Die, zumeist auslandischen Alumni, die heute in
Industrie, Forschung und Lehre tatig sind, gaben Ein-
blicke in die aktuellen Themen und Inhalte aus ihrer
Berufspraxis. Schwerpunkte waren u. a.:

+ Abfallvermeidung und Nachhaltigkeit in der Tex-
til- und Konfektionsindustrie durch den Einsatz
digitaler Technologien,

« Einsatz textilbasierter Generatoren und Senso-
ren,

+ antibakterielle Ausrtstung von Naturfasern und
+ Nachhaltigkeit in der Textilindustrie - ein

Schwerpunkt in der Ingenieurausbildung in Ban-
gladesch.

Am ITM tatige Alumni erganzten das Konferenz-
programm mit Beitragen aus ihren aktuellen For-
schungsthemen, u. a. zu Recyclingtechnologien ftir
Carbonfasern, innovativen Nahtechnologien und zu
Simulationswerkzeugen fur textile Halbzeuge.

Die zahlreichen Meinungsbekundungen zu den ein-
zelnen Vortragen waren in vielerlei Hinsicht sehr
bereichernd und inspirierend. Einen intensiven
Austausch gab es auch zu den Inhalten des aktuel-
len Masterstudienganges. Eine wichtige Botschaft
unserer Alumni-Experten war, dass der Master-
studiengang mit seiner Ausrichtung auf Tech-
nische Textilien und Nachhaltigkeit weltweit
sehr groRRes Ansehen genief3t und zukiinftig die
Fokussierung auf Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz in der praxis- und forschungsorientierten
Lehre weiter intensiv und detailliert unbedingt
vorangetrieben werden solite.
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5. ALLEINSTELL E des

Die Konferenz klang mit einem wundervollen virtuel-
len Stadtrundgang ,Mein liebes Dresden” aus, wobei
der Titel des Videos die persénlichen Emotionen aller
bei der anschlieBenden Verabschiedung nach zwei
sehr intensiven Tagen umfassend zu widerspiegeln
schien. Fur alle Teilnehmer:innen - Alumni und Mas-
terstudierende war es auch eine véllig neue Erfah-
rung, sodass die Zeit an diesen beiden Tagen gar kei-
ne Rolle spielte!

Austichung suf Texs er) und Teatibe - oftechrik sl sinzigatig

Forschungsarientienes Prosl mit gleichzep hohem Prasisberug
In geiner Ausrichiung und Durchitniung weltwelt cimalg

habe i Prasenz - ca. 50 % susiindsche Stud

detschapeachig % inerkuliurelle Aspekie

1lr deutschen

©
i
Q

SIT™M

Prof. Dr.-Ing. habil. Chokri Cherif, Dr.-Ing. Kathrin Pietsch
und Dr.-Ing. Monirudozza Ashir - ITM, TU Dresden

Das Online-Event war ganzlich ohne finanziel-
le Unterstitzung moglich - allein das Engagement
und die tatkraftige Unterstlitzung bei der Vorberei-
tung und Durchfihrung von Annett Dorfel, Sophie

for soft materials P
~ R Barth, Dr. Monirudozza Ashir und Dr. Hassan Saaed
: s = haben das Alumnitreffen erméglicht, woftr ich mich
,' sehr herzlich bedanken méchte. Gleichwohl es sicher
LA auch fur alle Beteiligten eine bereichernde Erfahrung

war, freuen sich alle auf ein Wiedersehen in Prasenz.

(Autorin: Dr.-Ing. Kathrin Pietsch)
3ITM

Das ITM bedankt sich im Namen aller Sti-
ENVIRONMENTAL CHANGE NEAR | pendiat:innen beim DAAD fiir die jahrliche
o Vergabe von Stipendien im Rahmen des Pro-
gramms ,Development-Related Postgradua-
te Courses - Education Professionals for Sus-
tainable Development” an hervorragende
internationale Studienbewerber:innen.

all prol. B1. Lal Maban Baral S

Prof. Dr. Lal Mohan Baral - Ahsanullah University of Weitere Informationen, FAQ L,

Science and Technology (AUST), Dep. Textile Engineering, und Ansprechpartner:innen zu A

Bangladesh unserem Masterstudiengang
.Textil- & Konfektionstechnik:

nk fir Ihre Aufmerksambkeit!

ke geht an DAAD und ITM fir das Stipendium und das MASTER-
FEXTIL- UND KONFEKTIONSTECHNIK (MATK 2014-2016)

Deutscher Akademischer Auitissschdienst
German Academic Exchange Service

O ITM

Dr. Gaffar Hossain - V-Trion Textile Research GmbH,
Osterreich
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¢ CeTl Summer School 2021

Im Rahmen des Exzellenzclusters ,Centre for Tac-
tile Internet with Human-in-the-Loop” (CeTl) fand
vom 21. bis 23. September 2021 erneut eine Sum-
mer School statt. Das Programme Office plante viel-
faltige Moglichkeiten zur Weiterbildung, zum Team
Building und Socializing. Die Teilnehmenden konn-
ten dabei an abwechslungsreichen Veranstaltungen,
wie Fachvortragen, Workshops zum wissenschaftli-
chen Schreiben, 3D-Drucken, interdisziplinarer For-
schung oder der Start-Up-Grindung, sowie Laborbe-
sichtigungen auf dem Campus der TU Dresden oder
der Firma Wandelbots GmbH, teilnehmen.

Innerhalb des Scientific Writing Workshops erfolgte
unter Anleitung der Graduate Academy der TU Dres-
den eine Schreibberatung fur Doktorand:innen. In
diesem wurden verschiedene Strategien und Tech-
niken zur Strukturierung, Umsetzung und Finalisie-
rung wissenschaftlicher Arbeiten (z. B. Dissertati-
onsschriften) aber auch Publikationen, vorgestellt,
erprobt, diskutiert und in Gruppen trainiert.

In einem 3D-Printing Workshop konnten Kenntnis-
se zur Konstruktion mit CAD-Programmen erwor-
ben bzw. vertieft werden. Der Fokus lag dabei
auf 3D-druckgerechter Modellbildung sowie der
anschlieBenden -konvertierung in 3D-Druckdaten.
Anhand von Druckversuchen vor Ort konnten dabei
Fehlerquellen greifbar illustriert, aber auch Erfolge
und Fortschritte in Form der erarbeiteten Konstruk-
tionen in kurzer Zeit plastisch erlebbar gemacht wer-
den.

Ein grolRes Highlight fur die Teilnehmenden der
Summer School sowie Mitarbeitenden von CeTl war
dabei die Laborfuhrung in einer der drei Versuchs-
hallen des ITM auf dem Campus der TU Dresden,
welche am letzten Tag der Summer School stattfand.
Hierbei wurden, thematisch passend zu den Arbeits-
inhalten im Projekt, textile Fertigungstechniken und
Untersuchungsmethoden vorgestellt. Im Walter-
Frenzel-Bau konnten die Besucher:innen drei Stati-
onen Textilausrustung/-veredlung, Stricken und Sti-
cken durchlaufen. Dabei wurde ein kurzer Einblick
in die Herstellung von elektrisch leitfahigen Gar-
nen gegeben und dargestellt, mit welchen Mitteln
diese noch abriebfester umgesetzt werden kénnen.

Prasentationen und Tagungsberichte

Zudem konnten die Teilnehmenden der Labortour
interaktiv unterschiedliche Funktionalisierungsver-
fahren (thermochrome, lumineszierte und leitfahi-
ge Beschichtung) von Textilien erleben. Zu der Fla-
chenbildungstechnik Stricken wurden die textilen
Grundlagen erlautert. An einer Handflachstrickma-
schine konnten die Teilnehmenden selbst Gestrick-
strukturen herstellen und die Fertigungstechnolo-
gie auf diesem Wege aus erster Hand erleben. Nach
dieser Einfuhrung in die Gestrickbildung an einer
Handflachstrickmaschine wurde den Teilnehmen-
den eine moderne, industrielle Flachstrickmaschine
und die Fertigung eines sensorisch ausgerusteten
Handschuhes vorgefuhrt. An der dritten Station wur-
de die nachtragliche Funktionalisierung von textilen
Flachen durch die Sticktechnik vorgestellt. Dabei
wurden auch hier die Grundlagen des maschinellen
Verfahrens erlautert und an praktischen Beispielen
illustriert. So wurde den Teilnehmenden demonst-
riert, wie Elektrodenfelder mit Hilfe der Sticktechnik
maschinell umgesetzt werden kénnen.

Um die Vorteile eines interdisziplinaren Projektes
wie des Exzellenzclusters ,CeTl” optimal nutzen zu
kénnen, ist ein guter Einblick der unterschiedlichen
Fachbereiche, wie Psychologie, Medizin, Informatik
sowie der verschiedenen Ingenieurswissenschaften
in die Moglichkeiten und Denkweisen der anderen
Disziplinen wichtig. Durch die Laborfihrung konnte
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den Kolleg:innen aus den anderen Fachrichtungen
ein umfassender Eindruck daftr vermittelt werden,
dass sich die moderne Textiltechnik nicht nur auf
handgefertigte Kleidung beschrankt.

Zum Ausklang der CeTl Summer School konnte
bei einem gemeinschaftlichen Escape Game auf
dem Campus der TU Dresden, mit einem abschlie-
Renden Barbecue im Innenhof des Barkhausen-
Baus, der wissenschaftliche, wie soziale Austausch
in lockerer Atmosphare weiter vertieft werden.

Einige Teilnehmer:innen der Summer School nah-
men am 24. September, zum krénenden Abschluss
dieser intensiven und lehrreichen Woche, zudem
die Gelegenheit zu einer gemeinsamen Kletter- und
Wandertour in die Sachsische Schweiz wahr.

(Autor:innen: Dip.-Ing. Philippa Bohnke, M. Sc. Florian Wieczorek und
Dipl.-Ing. Hans Winger)
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* International Colloquium on Interactive
Fiber Rubber Composites 2021

Im Rahmen des Graduiertenkollegs 2430 , Interakti-
ve Faser-Elastomer-Verbunde” fand vom 28. bis 29.
September 2021 ein internationales Kolloquium als
hybride Veranstaltung in Dresden statt, welche maf3-
geblich von den Promovierenden organisiert wurde.

Interactive

Fiber Elastomer Composites

Im Rahmen der zweitagigen Veranstaltung wur-
den insgesamt 24 Vortrage gehalten, 13 davon von
folgenden international anerkannten Gastwissen-
schaftler:iinnen:

* Dr. Anil K Bastola - University Nottingham, Grol3-
britanien,

* Prof. Nikhilesh Chawla - School of Materials
Engineering, Purdue University, West Lafayette,
IN, USA).

¢ Prof. Elena Kramarenko - Moscow State Univer-
sity, Russland,

* Prof. Mitsumi Kimura - Shinshu University, Ueda,
Japan,

* Dr.-Ing. Paul Motzki - ZeMA, Zentrum fiir Mecha-
tronik und Automatisierungstechnik gemeinnut-
zige GmbH, Saarbrticken, Deutschland,

* M.Sc. Elten Polukhov - Universitat Stuttgart,
Deutschland,

* Dr. Samuel Rosset - The University of Auckland,
Neuseeland,

* Prof. Dr.-Ing. Stefan Seelecke - Universitat des
Saarlandes, Deutschland

* Dr. Majid Taghavi - Imperial College London,
Grol3britanien,

* Prof. Jyrki Vuorinen - Tampere University, Finn-
land,

* Prof. Frank Woittennek - Institute of Automation
and Control Engineering, UMIT - Private Univer-
sity for Health Sciences, Medical Informatics and
Technology GmbH, Hall in Tirol, Osterreich und

* Dr. Junichiro Yamabe - Fukuoka University,
Japan.



Die Promovierenden sowie zwei externe Gastwissen-
schaftler (M.Sc. Elten Polukhov, Prof. Frank Woitten-
nek), denen die Anreise méglich war, prasentierten
ihre wissenschaftlichen Ergebnisse live in Dresden.
Alle anderen Vortragenden wurden online zugeschal-
tet. Alle Vortrage wurden live auf eine professionel-
le Online-Plattform gestreamt. Insgesamt haben am
internationalen Kolloquium mehr als 120 Personen
teilgenommen. Durch die hybride Form der Veran-
staltung konnten dabei renommierte Wissenschaft-
ler:innen fur Fachvortrdge gewonnen werden. Die

Prasentationen und Tagungsberichte

Doktorand:innen des GRK 2430 haben neben der
Organisation auch die Moderation der einzelnen
Sessions tbernommen und konnten somit nicht nur
ihr Organisationstalent, sondern insbesondere auch
ihre Kommunikationsstarke unter Beweis stellen.

Im Rahmen von Postersessions haben die Promo-
vierenden zusatzlich die Ergebnisse ihrer Zusam-
menarbeit untereinander in Form von gemeinsa-
men Postern vorgestellt. Die Postersessions dienten
ebenfalls zur Diskussion und zum Austausch mit den
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Teilnehmenden des Workshops. Die hybride Form
der Veranstaltung mit einem professionellen Auf-
nahmestudio fur die Vortrage sowie einer eigens ein-
gerichteten Event-Plattform wurde von allen Beteilig-
ten als sehr positiv bewertet und bot die Méglichkeit,
eine grolRere Anzahl internationaler Expertinnen
und Experten einzubeziehen.

Einen spannenden Einblick in die
aktuellen Forschungsaktivitaten
der insgesamt 11 Teilprojekte il:r
innerhalb des Graduiertenkollegs
2430 zeigt das Video ,Interactive EF_
Fiber Elastomer Composites”, wel-

ches Uber den QR-Code abrufbar ist. Mit den folgen-
den Fotos, die im Rahmen der Videoerstellung ent-
standen sind, geben wir lhnen bereits eine kleine
Vorschau auf dieses anschauliche Video.
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Wir danken der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) fir die finanzielle Forde-
rung des Graduiertenkollegs 2430 , Inter-
aktive Faser-Elastomer-Verbunde” sowie
allen Vortragenden und Zuhérer:innen, die
mit ihrer aktiven Teilnahme zum Gelingen
des Colloquiums maRgeblich beigetragen
haben.

(Autorin: Dr.-Ing. Cornelia Sennewald)




VERANSTALTUNGSVORSCHAU

Veranstaltungsvorschau

¢ Aachen-Dresden-Denkendorf
International Textile Conference 2022
als Prasenzveranstaltung im Eurogress
Aachen

Nach einer pandemiebedingten Verschiebung der
Konferenz im Jahr 2020 und einer erfolgreichen vir-
tuellen Konferenz im Jahr 2021 wird die ADD-ITC
2022 vor Ort im Eurogress Aachen stattfinden. Wir
freuen uns auBBerordentlich auf den persénlichen
Austausch mit Ihnen und die besondere Atmospha-
re einer Prasenzveranstaltung. Wir laden Sie ein, die
ADD-ITC als Teilnehmende, Vortragende oder mit
Ihrem Ausstellungsstand zu besuchen und vor Ort
in die Faszination der textilen Zukunft einzutauchen.

Die Textil- und Bekleidungswirtschaft der Zukunft ist
emissionsfrei, digital und nutzt nachhaltige, kreis-
lauffahige Rohstoffe, ihre Lieferketten sind sicher
und transparent und sie reagiert flexibel auf Markt-
veranderungen durch regionale on-demand-Ferti-
gung. In der Gegenwart werden diese Megatrends in
Forschung, Entwicklung und Design mit Hochdruck
erarbeitet. Ergebnisse dieser Arbeiten werden auf
der ADD-ITC 2022 in 20 Plenar- und Keynote-Vortra-
gen ebenso wie 36 ,contributed talks’ und bis zu 100
Posterbeitragen gezeigt. Als ein Hohepunkt des Pro-
gramms wird daruber hinaus eigens flr die Konfe-
renz zusammengestellte Mode prasentiert, koordi-
niert von der Hochschule Niederrhein, Fachbereich
Textil- und Bekleidungstechnik, und der RWTH, Insti-
tut fur Textiltechnik: Textiles for a sustainable world!

Partnerlander sind in diesem Jahr Schweden und
Finnland, die mit mehreren Vortragen vertreten sein
werden.

Online-Anmeldung:

https://www.aachen-dres-
den-denkendorf.de/itc/
anmeldung/anmeldung/

Das Konferenzprogramm beinhaltet Plenarvortrage
und Themensessions aus den Bereichen:

+ Nachhaltigkeit in der Textilindustrie
« Zukunft der Textilproduktion

+ Textilien fur Medizin & Gesundheit
+ Smart Textiles & Fashion

+ Textilhistorie

+ Technologietransfer
(ZIM-Projekte im Textilbereich)

+ Textile Entwicklungen von Start-ups

AACHEN DRESDEN DENKENDORF
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

Aachen, December 01-02, 2022

Dariber hinaus werden rund 100 wissenschaftliche
Poster prasentiert und es gibt eine Ausstellung, bei
der Sie mit Firmen, Instituten und Verbanden in Kon-
takt kommen kénnen.

Sie méchten sich bei der ADD-ITC 2022 einbringen?
Ob mit einem Ausstellungsstand, einer Anzeige im
Book of Abstracts oder mit einem der Sponsoring-
Pakete - wir freuen uns auf lhre Anfrage!

Infos zur Ausstellung:

https://www.aachen-dresden-
denkendorf.de/itc/liste

Infos zum Sponsoring:

https://www.aachen-dresden- |
denkendorf.de/itc/sponsoren

FUr die Organisation der diesjahrigen ADD-ITC ist
das DWI - Leibniz-Institut fur Interaktive Materiali-
en, Aachen verantwortlich. Sie kénnen sich jeder-
zeit mit Fragen an das Organisationsteam per Mail:
additc2022@dwi.rwth-aachen.de oder telefonisch:
049 (0)241 80233 - 49 wenden.

WeiterfUhrende Informationen zur ADD-ITC 2022
finden Sie unter: https://www.aachen-dresden-
denkendorf.de.
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* Neue Mitarbeiter:innen

Seit Juni 2021 ist Herr Dr.-Ing. Wolfgang Trimper
wissenschaftlicher Leiter der Professur Textiltech-
nik des ITM. Nach seinem Studium am ITM arbei-
tete er seit 2007 als wissenschaftlicher Mitarbeiter
in der Forschungsgruppe , Textilien fiur den Leicht-
bau”. Mit Abschluss der Promotion Ubernahm er
im Jahr 2015 die Leitung dieser Arbeitsgruppe. Mit
Beginn des Jahres 2020 wechselte er in das Sachge-
biet 5.1 - Forschungsférderung - der zentralen Uni-
versitatsverwaltung der TU Dresden und unterstutz-
te hier die Wissenschaftler:innen des Bereichs Bau
und Umwelt bei der Entwicklung und Uberfiihrung
ihrer Forschungsideen in Drittmittelprojekte. Mit Ein-
tritt von Herrn Dr.-Ing. Olaf Diestel in seinen wohlver-
dienten Ruhestand kehrte Herr Dr. Trimper an das
ITM zurtick und Gbernahm dessen Aufgaben. Herr
Dr. Trimper ist nunmehr fir die Organisation ins-
besondere der drittmittelfinanzierten Forschung der
Professur Textiltechnik verantwortlich.

Seit August 2021 ist Frau Zinah Alhatab als Chemie-
laborantin am ITM in der Forschungsgruppe , Tex-
tilchemie und Textilausristung sowie Polymer- und
Fasertechnologie” beschaftigt. Im Jahr 2009 absol-
vierte Frau Alhatab an der al-Mustansiriyya Uni-
versitat ihren Bachelor of Science in Chemie mit
anschlieBender langjahriger Industrieerfahrung im
Bereichen wie Qualitatskontrolle und Batterieent-
wicklung. Ihre Aufgabenschwerpunkte am ITM sowie
im Rahmen von Arbeiten des RCCF umfassen die
Durchfihrung von physikalisch-chemischen Materi-
alanalysen von textilbasierten Werkstoffen, die Pla-
nung und Durchfihrung von Untersuchungen fir
Entwicklung von Faserstoffen, die Vorbereitung der
experimentellen Untersuchungen, die Bedienung
und Pflege von Laboranlagen sowie die technische
und organisatorische Vorbereitung und Begleitung
textilchemischer Praktika.

Seit September 2021 ist Herr Dipl.-Ing. Leopold Ale-
xander Frankenbach als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am ITM innerhalb der Forschungsgruppe , Tex-
tilchemie und Textilausristung sowie Polymer- und
Fasertechnologie” tatig. Er studierte mit der Vertie-
fungsrichtung Verarbeitungs- und Textilmaschinen-
bau Maschinenbau an der TU Dresden und schloss
das Studium 2021 erfolgreich ab. Seine Diplomar-
beit erfolgte in Kooperation zwischen dem ITM und
dem Textilmaschinenhersteller OERLIKON BARMAG.
Im Rahmen seiner Arbeit entwickelte Herr Franken-
bach eine volumetrische Apparatur zur Praparation
von texturiertem Polyestergarn. Sein Tatigkeitsfeld
am ITM beinhaltet innovative Forschungsarbeiten im
Bereich der schmelzgesponnen Multifilamentgarne.

Herr Yahya Abdulhakeem Mutlag begann im Sep-

tember 2021 in der Forschungsgruppe ,Flachenbil-
dungstechnik” die dreijahrige Ausbildung zum Pro-
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duktionsmechaniker Textil in der Vertiefung Weberei.
Herr Multag ist in Bagdad geboren und begann nach
seinem Schulabschluss in Damaskus ein Studium der
Mathematik. 2015 kam er nach Deutschland, lernte
erfolgreich die deutsche Sprache und arbeitete in
mehreren ungelernten Beschaftigungen. Wir freuen
uns, dass er die Berufsausbildung am ITM begonnen
hat und wiinschen ihm alles Gute und viel Erfolg!

Seit Dezember 2021 ist Herr M. Sc. Achyuth Ram
Annadata als wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Forschungsgruppe ,Struktur- und Prozesssimulation”
am ITM angestellt. Im Rahmen des Graduiertenkol-
legs GRK 2430 ,Interaktive Faser-Elastomer-Verbun-
de” bearbeitet er das Teilprojekt 2 ,Simulation-based
development of textile reinforcement structures for
adaptive rubber composites with multi-sectional
solid-state joints”. Herr Annadata absolvierte sein
Bachelor-Studium in Maschinenbau in Indien und
erwarb im Oktober 2020 seinen Master-Abschluss
in Computational Mechanics an der Universitat Duis-
burg-Essen. Die Masterarbeit fertigte er am Fraun-
hofer-Institut fur Mikrostruktur von Werkstoffen und
Systemen IMWS, Halle (Saale) zum Thema ,, Thermo-
kinetic simulation for thermoset cross-linking of fib-
re composite structures for automotive components”
an.

Seit Februar 2022 ist Herr Dipl.-Ing. Karl Kopel-
mann als wissenschaftlicher Mitarbeiter am ITM
innerhalb der Forschungsgruppe ,Mess-, Sensor-
und Aktortechnik” tatig. Er schloss 2021 sein Studi-
um des Maschinenbaus mit der Vertiefungsrichtung
des Verarbeitungs- und Textilmaschinenbaus an der
TU Dresden ab. Zuvor arbeitete er bereits als studen-
tische Hilfskraft in den Forschungsgruppen , Textilien
fur den Leichtbau” und ,Multimaterial-Garnstruktu-
ren fur Hightech-Anwendungen®. Seine Diplomarbeit
beschaftigte sich mit dem Thema ,, Thermomechani-
sche Charakterisierung von textilbasierten Aktoren”
und wurde am ITM im Kontext des Graduiertenkol-
legs 2430 ,Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde”
angefertigt. Seine Tatigkeiten umfassen Themen-
stellungen im Bereich adaptiver Faserkunststoffver-
bunde und der Messtechnik in der Textilfertigung.

* Ausgeschiedene Mitarbeiter:innen

Wir danken den folgenden in 2021 ausgeschiedenen
Mitarbeiter:innen flr ihre geleistete Arbeit und win-
schen allen fur ihre weitere berufliche und private
Zukunft alles Gute und weiterhin viel Erfolg:

* Herr Dr.-Ing. Muhammad Awais
* Herr Dr.-Ing. Ronny Brinler

+ Herr Dr.-Ing. Olaf Diestel

+ Frau Dipl.-Ing. Elke Haase



* Herr Dr.-Ing. Hickmann

+ Herr Dr. rer. nat. Rolf-Dieter Hund
+ Frau Dr. rer. nat. Heike Hund

* Herr M. Sc. Arturo Romero Karam
* Frau Jara Marder

+ Frau Cinderella Schunke

+ Herr Dipl.-Ing. Julius Steinberg

* Herr Dr.-Ing. Nguyen Hoai An Tran
* Herr Martin Waldmann

* Herr Dr.-Ing. Daniel Weise

* Herr Dipl.-Ing. Johannes Wendler
+ Frau M. Sc. Duy Minh Phuong Vo

* Dienstjubildum

25 Jahre
* Frau Dr.-Ing. Christiane Freudenberg
Herzlichen Gliickwunsch unserer Jubilarin!

¢ Gastwissenschaftler:innen am ITM

An der Professur fur Entwicklung und Montage von
textilen Produkten waren im Zeitraum von Juli bis
September 2021 erneut vier Doktorand:innen mit
finanzieller Unterstitzung durch den DAAD tatig.
Die drei Herren Desalegn, Muktar und Dereje und
Frau Tibifez Hailu Nechno wurden von dem ,Ethio-
German Home Grown PhD Scholarship Programm”
zur Forderung ausgewahlt, um deren Doktorarbei-
ten in Deutschland unter der fachlichen Betreuung
von Prof. Kyosev voranzutreiben. Das Programm
wurde durch das Ministry of Education (MoE) im
Rahmen des Engineering Education Capacity Buil-
ding Programme (EECBP) ausgeschrieben. Uber die
Dauer von drei Jahren kénnen athiopische Promo-
venden jeweils sechs Monate an einer deutschen
Hochschule zu ihrer Dissertation forschen. Die Ein-
reichung und Verteidigung der Promotion erfolgt
zum Schluss an der athiopischen Heimatuniversitat.
Der DAAD und das Mok finanzieren das Programm
jeweils anteilig.

Informationen aus dem ITM

Zuletzt waren die vier Doktorand:innen von Anfang
Oktober 2019 bis Ende Marz 2020 am ITM, sodass
sie darauf aufbauend ihren wissenschaftlichen Aus-
tausch an der Professur fortsetzten. Herr Desalegn
Beshaw Agile hat seine Forschung in dem Bereich
der Mechanik von geflochtenen und gezwirnten Nah-
faden weiter gefuhrt. Der Prozess des Ultraschall-
schweilRen von textilen Membranen stand im Fokus
der Forschungsarbeiten von Herr Muktar Seid Hus-
sen. Herr Dereje Berihun Sitotaw hat sich im Rah-
men seines Forschungsaufenthaltes mit dem The-
ma 3D Druck mit endlosverstarkten Materialien auf
Textilien und deren Einsatz flir Funktionsbekleidung
weiter beschaftigt. Frau Tibifez Hailu Nechno hat
ihre Fahigkeiten auf dem Gebiet der virtuelle 3D-Pro-
duktentwicklung"” vertieft und ausgebaut.

Herr Dr.-Ing. Fawzy Said Zaki Sherif absolvierte
vom 01. Oktober 2021 bis 31. Marz 2022 als Gastwis-
senschaftler einen Forschungsaufenthalt am
Research Center Carbon Fibers Saxony (RCCF) und
am ITM. Die fachliche Betreuung erfolgte durch Frau
Dr.-Ing. Iris Kruppke, Forschungsgruppenleiterin
JTextilchemie und Textilausriistung sowie Polymer-
und Fasertechnologie” am ITM. Zu diesem Zweck
erhielt er ein Juniorstipendium im Rahmen des Dres-
den Fellowship Programms der TU Dresden. Das
Hauptthema seiner Forschungsarbeiten beinhaltete
die Entwicklung von porésen PAN-basierten Precur-
sor unter Verwendung von Nanocellulose zur Her-
stellung von Kohlenstofffasern. Mit Unterstttzung
der Forschungsgruppe stellte Herr Dr. Sherif Nano-
Cellulose/Polyacrylnitril-Fasern (NC/PAN) her, die als
Precursor fur Kohlenstofffasern verwendet werden.
Dieser wissenschaftliche Austausch ermoglichte
Herrn Dr. Sherif, neue Technologien zu erlernen und
seine Karriere voranzutreiben. Es konnten neue
Kooperationen initiiert werden und somit der Wis-
senstransfer zwischen den Universitaten vertieft
werden. Durch Veroffentlichungen in Fachzeitschrif-
ten und einem Vortrag werden die Arbeiten von Herr
Dr. Sherif dem Fachpublikum zuganglich gemacht.
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Herr Dr.-Ing. Fawzy Said Zaki Sherif graduierte im
1999 an der Abteilung fur Textil- und Bekleidungs-
technik der Menoufia-Universitat, Agypten, wo er als
Dozent arbeitet. Im April 2011 promovierte er am
ITM der TU Dresden unter Betreuung von Herrn Prof.
Dr. Hartmut Rédel. Das Thema seiner Promotion lau-
tete ,Multifunktionale textilbasierte Schienung von
Frakturen am Beispiel der Radiusfraktur”. Seitdem
ist er Regionalbotschafter der TU Dresden in Agyp-
ten.

Under supervision of Dr. Iris Kruppke, head of Texti-
le Chemistry and Textile Finishing / Polymer and Fiber
Technology, Mr Sherif visits the Research Center Car-
bon Fibers Saxony (RCCF) and ITM as a visiting scien-
tist from 01.10.2021 to 31.03.2022. For that purpose,
he received a junior scholarship within the frame-
work of the Dresden Fellowship Programme organized
by TU Dresden. In his PhD thesis Mr Sherif focused on
the topic of “Development of porous PAN based pre-
cursors using nanocellulose additives for manufactu-
ring of carbon fibers”. With the support of the research
group, Mr Sherif produced Nano-cellulose/Polyacrylo-
nitrile fibers (NC/PAN) using a wet-spinning technique,
that are used as precursors for carbon fibers. This scien-
tific exchange enabled Mr Sherif to learn new techno-
logies and advance his academic career. Furthermore,
new scientific collaborations could be initiated and the
knowledge transfer between the universities could be
enhanced. Currently Mr Sherif's work is made accessi-
ble to the specialist’s public through publications in spe-
cialist journals as well as o lecture.

In 1999 Mr Sherif graduated at the Department of Tex-
tile and Clothing Technology, Menoufia University, Egypt,
where he is now working as a lecturer. In April 2011, he
received his PhD from TU Dresden, Institute for Textile
Machinery and High Performance Material Technology
(ITM), under supervision of Prof. Dr. Hartmut Rédel. In
his research Mr Sherif focusses on the topic “Multifunc-
tional textile based cast for radius fracture as an exam-
ple for bones fractures”. Since that time, he has been a
regional ambassador of TU Dresden in Egypt.
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* Neue Ausstattung am Institut

Das ITM verfugt Gber einen neuen universellen
Linearabzug der Firma Mageba International
GmbH. Die Maschine kann Textil bis 1 m Arbeits-
breite abziehen, bei maximalen Abzugskraften von
bis zu 6.000 N. Die Ansteuerung erfolgt Giber einen
Drehgeber, der mit den Abzugswalzen der unter-
schiedlichsten Textilmaschinen verbunden wer-
den kann. Die Besonderheit des Linearabzuges
liegt in der universellen Einsatzbarkeit an unter-
schiedlichen Textilmaschinen und die elektronische
Héhenverstellung von 90 - 120 cm. Die Klemmung
des Textiles erfolgt Uber manuell zu betatigende
Klemmbacken. Die Backenbelege kénnen an die
individuellen Erfordernisse der unterschiedlichen
abzuziehenden Waren effizient angepasst werden.
Durch die hohe Varianz der Abzugsgeschwindigkeit

Universeller Linearabzug

von 1 bis 600 mm/min und die hohe Positionsgenau-
igkeit kann der Abzug von Anwendungen fur Medi-
zintextilien bis Preformen fur FKV eingesetzt werden.
Durch die hohe Variabilitat ist der Abzug hervorra-
gend fur den Einsatz in Forschung und Entwicklung
bzw. mit weiterer Automatisierung fur die Sttckfer-
tigung geeignet.

Die finanzielle Forderung erfolgte im
Rahmen des DFG-Vorhabens DFG PACS 2
CH174/42-2 durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft DFG. Wir danken der DFG fir
die Bereitstellung der finanziellen Mittel.

Seit Herbst 2021 erganzt der Saure-Base-Titrator
TitroLine® 7000 (SI Analytics) die technische Grund-
ausstattung der Chemielabore der Forschungsgrup-
pe ,Textilchemie und Textilausristung sowie Poly-
mer- und Fasertechnologie”. Zu den zahlreichen
Funktionen des Gerates gehoren lineare und dyna-
mische Titration auf Wendepunkte (Equivalenzpunk-
te), Titrationen auf pH, mV und pA-Endpunkt sowie
manuelle Titrationen und Dosierungen. Neben den
typischen Anwendungen, wie Bestimmungen vom
pH-Wert sowie Saure- und Basenkapazitat wass-



riger Proben, kénnen Messungen der Saure- und
Basenzahl in Olen, Bestimmung der Enzymaktivitat
oder des Deacetylierungsgrades von Chitin/Chitosan
durchgefiihrt werden.
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Saure-Base-Titrator TitroLine® 7000

Seit Januar 2022 verfliigt das ITM Uber eine neue
Farbabmusterungskabine CAC 60 der Firma Ver-
iVide See in Truth. Die Farbanforderungen sowohl in
der Herstellung als auch im Wiederverkauf der tex-
tilen Materialien sind komplex und weltweit unter-
schiedlich. Um die Farbe des Produktes zu kontrol-
lieren, ist es haufig notwendig, mehr als eine

Farbabmusterungskabine CAC 60

Lichtquelle - z.B. ,kinstliches Tageslicht” und

.Warenhaus-Beleuchtung” - einzusetzen. Mehrfache
Lichtquellen sind ebenfalls notwendig, um Farb-
Unbestandigkeiten, wie z. B. Metamerismus, zu ent-
decken. Nach Wahl der vier Lichtquellen, wie D65
(ktinstliches Tageslicht, wechselseitige Farb-Tempe-
ratur 6500 K), TL84 (Kaufhaus, Hallen und Burobe-
leuchtung, Niederband-Triphosphor-Fluoreszenz-
lampe und wechselseitige Farb-Temperatur 4000 K,
CIE Beleuchtung F11), F-Gluhlampe (normale Haus-
beleuchtung, Ca.-Farb-Temperatur 2800 K) und UV
(Ultraviolett-Schwarzlicht) ist es moglich, die Farbab-
musterung, die Farbqualitat und die Bestimmung
von Farbabweichungen der Materialien unter stan-
dardisierter Beleuchtung zu charakterisieren und zu
beurteilen. Die Leuchtmittel der VeriVide Farbab-
musterungskabinen sind so gewahlt, dass diese in
ihren Spektraleigenschaften den Beleuchtungsstan-
dards der ISO/ CIE-Standards entsprechen.

Informationen aus dem ITM

* Institutsbesichtigungen am ITM

Aufgrund der coronabedingten Einschrankungen
fanden auch 2021 Besichtigungen leider nur sehr
eingeschrankt statt. Jedoch begrif3ten wir unter
Einhaltung der jeweiligen gultigen Hygieneauflagen
mehrere Drehteams, die Fernseh- und Videobeitra-
ge zu unseren Forschungsaktivitaten aufgenommen
haben, wortiber zusatzlich an dieser Stelle exempla-
risch zurtickgeblickt wird.

Das Interesse an unseren Entwicklungen im Bereich
faserbasierter Bio- und Medizintextilien reif3t nicht
ab. Am 11. Mai 2021 begrtfRten die Wissenschaft-
ler Dr. Ronny Briinler und Philipp Schegner erneut
ein Drehteam vom MDR in der Textilmaschinenhal-
le Dresden-Dobritz und berichteten tber den Fort-
schritt ihrer Entwicklungen textiler Herzklappenpro-
thesen sowie Uber neue spannende Projekte. Der
Beitrag wurde am 12. Mai ausgestrahlt.

Im Sepmber 2021 begrifRten wir
ein Fimteam, welches im Auftrag
fur die AiF das Forscherteam von
der TU Dresden, welches fur den I.:l
Otto von Guericke-Preis der AiF

2021 nominiert war, die Entwick-
lung des biomimetisches Trommelfellimplantates in
einen Imagefilm umgesetzt hat, welcher Uber diesen
QR-Code abrufbar ist . Einen ausfuhrlichen Bericht
Uber die erfolgreiche Nominierung unter die Top 3
finden Sie auf den Seiten 95 bis 96.

(N



* Die TU Dresden wurde als offizieller
Partner der New European Bauhaus
Initiative ausgewdhlt und das ITM ist
dabei!

Ende 2020 kundigte EU-Kommissionsprasidentin
Ursula von der Leyen die Grindung eines ,neu-
en Européischen Bauhauses” an. Das Ziel des New
European Bauhaus (NEB) ist es eine Verbindung
zwischen dem europaischen Grunen Deal und den
Lebensraumen der Menschen herzustellen. Die Ini-
tiative ist ein Appell an alle Europder:innen, Vor-
stellungen von einer nachhaltigen und inklusiven,
asthetisch, intellektuell und emotional ansprechen-
den Zukunft gemeinsam zu entwickeln und umzuset-
zen. Die Hauptwerte des NEB umfassen die Themen
Nachhaltigkeit, Asthetik und Inklusivitat.

© European Union

New European Bauhaus
beautiful sustainable together [HEl

Die TU Dresden identifiziert sich mit diesen Werten
und mochte einen Beitrag zu dieser neuen Initiative
leisten. Daher sind Wissenschaftler:innen und Mit-
arbeiter:innen aus den verschiedenen Fakultaten
und Einrichtungen der TUD zusammengekommen,
um ldeen Uber die Initiative auszutauschen und zu
verbreiten und an zukinftigen Aktivitaten mitzuar-
beiten. Aktuelle Aktivitdten der TUD im Sinne des
New European Bauhaus wurden in einem Portfolio
zusammengestellt.

Seitens des ITM werden in dieser Zusammenstellung
themenspezifische Forschungsprojekte wie ,,Robo-
tergestutzte Garnablage im automatisierten Umlauf-
prozess”, ,verschnittarme Biaxialgelege” und ,rCF
Hybridgarne fir Composite-Anwendungen” vorge-
stellt.

* Informationen des Wissenschaftlichen
Beirates des Institutes fir Textil-
maschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik

Die 32. Jahressitzung des Wissenschaftlichen Beira-
tes des ITM fand am 23. April 2021 statt. Aufgrund
der CORONA-Pandemie wurde diese Veranstaltung,
wie auch im Jahr zuvor, online als Videokonferenz
durchgefuhrt.

Deshalb konnte auch in diesem Jahr wegen der

bestehenden Einschrankungen am Vorabend die
traditionelle Auftaktveranstaltung mit Mitgliedern
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des Wissenschaftlichen Beirates sowie Mitarbeitern
und Mitarbeiterinnen des ITM nicht stattfinden.

Nach der Begrif3ung zur 32. Jahressitzung und der
regularen Protokollkontrolle der 31. Sitzung dankt
Herr Professor Cherif den Mitgliedern des Wissen-
schaftlichen Beirates herzlich fur die intensive Unter-
stltzung der Forschung, insbesondere bei den IGF-
Vorhaben, und der Lehre des ITM. Anschliel3end
verweist er auf die allen Mitgliedern des Wissen-
schaftlichen Beirats im Vorfeld der Sitzung im PDF-
Format per E-Mail zugegangenen ausfuhrlichen
Prasentation zu den aktuellen Arbeiten des ITM in
Forschung und Lehre.

AnschlieRend werden personelle Anderungen im
Wissenschaftlichen Beirat bekannt gegeben.

Folgende personelle Anderungen im Wissenschaft-
lichen Beirat basieren auf innerbetrieblichen Veran-
derungen in den Firmen bzw. auf der Anderung des
Beschaftigungsverhaltnisses:

+ Fa. Lindauer Dornier GmbH:
Verabschiedung: Herr Laukamp
neuer Ansprechpartner: Herr P. Dornier

+ Personliche Mitgliedschaft: Herr Th. Goller

Im Namen des ITM und des Vorstandes des WB dan-
ken Herr Professor Cherif und Herr Doktor Sandler
Herrn Laukamp fur seine aktive Mitwirkung im Wis-
senschaftlichen Beirat und somit fur die UnterstUt-
zung des ITM in der Forschung.

Mit digitalisierten Kurzvortragen von unseren wis-
senschaftlichen Mitarbeiter:innen werden den Mit-
gliedern des Wissenschaftlichen Beirates 9 Projekt-
ideen im Normalverfahren mit Laufzeitbeginn ab
dem Jahr 2023 online vorgestellt. Weiterhin werden
4 branchenlbergreifende Vorschlage prasentiert.

Die Erdrterung der Projektideen wurde mit den wis-
senschaftlichen Mitarbeiter:innen und Professor
Cherif online in der bereits bewahrten Hybridvari-
ante durchgefihrt. Dies ermoglichte intensive fachli-
che Diskussionen zwischen den Mitgliedern des Wis-
senschaftlichen Beirates sowie den Mitarbeitern und
Mitarbeiterinnen des ITM. Dabei wurden seitens der
Beiratsmitglieder zahlreiche wertvolle Hinweise fur
die Antragsausarbeitung gegeben, die durch die ITM-
Mitarbeiter:innen zur Erzielung eines hohen Antrags-
niveaus genutzt werden.

Es wurde festgehalten, dass alle Projektideen als
wichtig und bearbeitungswurdig einzustufen sind.
Die festgelegte Prioritatenliste der vorgestellten
Projekte fur das IGF_Normalverfahren gibt wichtige
Hinweise auf die Relevanz fur KMU. Es kdnnen im
Jahr 2022 Forschungsantrage im Normalverfahren
im Umfang von ca. 2 Mio. EUR eingereicht werden.
Entsprechend der Regelungen beim Forschungsku-
ratorium Textil e.V. wird das ITM daruber hinaus drei



als branchenubergreifend und interdisziplinar anzu-
sehende IGF-Vorhaben einreichen

Trotz der Umstande war die Online-Sitzung des
Wissenschaftlichen Beirates wieder eine gelunge-
ne Veranstaltung, wobei die Mitarbeiter und Mitar-
beiterinnen des ITM den direkten Kontakt und die
bilateralen Gesprache mit den Beiratsmitgliedern

Informationen aus dem ITM

wurde ohne Einwande entgegengenommen. Somit
konnte der Vorstand fur die Abrechnungsperiode
entlastet werden.

FUr das Jahr 2021 sind inzwischen alle Beitrage
punktlich eingegangen. Aus Spendenmitteln des Ver-
eins konnten insbesondere die Forschuns- und Ent-
wicklungsarbeiten des ITM, Fachzeitschriften/Fach-

erneut sehr vermisst haben. literatur, Mitgliedsbeitrage in Verbédnden und die
Organisation von Veranstaltungen finanziert sowie
vielfaltigen Aktionen zur Studentenwerbung durch-

Allen Mitgliedern des Wissenschaftlichen geftihrt werden.

Beirates des ITM sei an dieser Stelle fur ihr
Engagement und ihre unterstiitzenden Akti-
vitdten hinsichtlich Forschung und Lehre
am ITM ganz herzlich gedankt.

Allen Unternehmen und Personen, die den Ver-
ein und damit das Institut fur Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik in
Forschung und wissenschaftlicher Ausbildung
durch Beitrage, Spenden und Zuschisse im Sin-
ne des Vereinszwecks unterstutzten, spricht
der Vorstand seinen Dank aus. Wir winschen
unseren Mitgliedern in diesen ungewdhnli-
chen schwierigen Zeiten beste Gesundheit und
Durchsetzungskraft, um gemeinsam die Pande-
mie zu Uberstehen.

(Autor: Dr.-Ing. Olaf Diestel)

¢ Informationen des Freundes- und
Forderkreises des ITM der
Technischen Universitat Dresden e.V.

Die jahrliche Mitgliederversammlung des Freundes-
und Forderkreises des ITM der Technischen Univer-
sitat Dresden e.V. fand am 15. April 2021 aufgrund
der Corona-Pandemie wieder virtuell statt. Der Ver-
ein hat zum heutigen Zeitpunkt 70 Mitglieder (47
Personen, 23 Unternehmen/Institute).

(Autorin: Dr.-Ing. Dilbar Aibibu)

Infos zur Mitgliedschaft

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM hoffen sehr,
dass wir Sie mit unserem Jahresruckblick 2021 von unse-
ren vielseitigen Innovationsstarken, Gberzeugt haben.

Zur Forderung unserer kontinuierlichen Aktivitaten in der
Forschung und insbesondere Lehre (Ingenieurausbildung)
freuen wir uns jederzeit Uber neue Mitglieder in unserem
Freundes- und Forderkreis des ITM der TU Dresden e.V.

Mit einer Mitgliedschaft leisten Sie einen wichtigen Bei-
trag zur Starkung unserer Hauptaufgaben in der Lehre
und Forschung am ITM. Die Mitgliedsgebthren betragen:

Vorstand des Freundes- und Forderkreises des ITM
der TU Dresden e.V.: Gert Bauer, Dr.-Ing. Dilbar Aibibu,

Prof. Dr.-Ing. habil. Chokri Cherif; v.l.n.r. Natiirliche Personen

» Studierende: 5 EUR

* Mitarbeiter:innen, Doktorand:innen, Absolvent:innen
und Hochschullehrende der TU Dresden: 20 EUR

Sonstige Personen: 25 EUR

Der Vorstandsvorsitzender Herr Gert Bauer infor-
mierte die Mitglieder Gber die Aktivitaten des Freun-
des- und Forderkreises im Bereich der wissen-
schaftlichen Veranstaltungen/Weiterbildung, der .
Studentenexkursion, der Forderung der Aus- und
Weiterbildung von Studierenden und jungen Wissen- fep ; ;
schaftler:innen sowie bei der Offentlichkeitsarbeit Juristische Personen, Personengemeinschaften, Firmen
des Instituts auf Messen und Tagungen. Anschlie- * bis 500 Mitglieder: 150 EUR

Rend erlauterte die GeschaftsfUhrerin Frau Dr. Dil- - Gber 500 Mitglieder: 250 EUR

bar Aibibu die Jahresrechnung 2020 und den darauf
Bei Interesse an einer Mitgliedschaft konnen Sie uns

begrindeten Rucklagenbeschluss des Vorstandes
zur Verwendung der Mittel im Jahre 2021. gern per Mail oder telefonisch (Kontaktdaten siehe
3. Umschlagseite) kontaktieren.

Der Revisionsbericht der Rechnungsprfer Dr.-Ing.
Wolfgang Trimper (TU Dresden) und Dr. Jirgen

Troltzsch (KARL MAYER Technische Textilien GmbH) QR-Code zum Mitgliedsantrag:
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¢ Artikel zur ,,ISPO Munich 2021"

ITM prdsentiert zum ersten Mal auf der ISPO Munich Online 2021.
https://textination.de/de/node/23463 (01.02.2021)

ITM presents itself for the first time at ISPO Munich Online 2021.
https://textination.de/en/node/23463 (01.02.2021)

ITM: Virtuelle Produktentwicklung bei ISPO Munich.
https://textination.de/de/textile-technology/news/79/23453 (03.02.2021)

ITM: virtual product development at ISPO Munich.
https://textination.de/en/textile-technology/news/79/23456 (03.02.2021)

ITM presents itself as research partner in the field of virtual product
development at ISPO Munich. https://www.texdata.com/news/26.Info-
letter/14272.html (04.02.2021)

¢« Artikel zum , Otto von Guericke-Preis
der AiF 2021"

Sachsen spinnen Ersatz-Trommelfelle. https://oiger.de/2021/11/24/
sachsen-spinnen-ersatz-trommelfelle/181389 (24.11.2021)

TU Dresden: Forscherteam der ITM fiir Otto von Guericke-Preis der
AiF 2021 nominiert. https://textination.de/de/news/entry/tu-dresden-
forscherteam-der-itm-fuer-otto-von-guericke-preis-der-aif-2021-nominiert
(25.11.2021)

Forscherteam von der TU Dresden fiir den Otto von Guericke-Preis
der AiF 2021 nominiert - Biomimetisches Trommelfellimplantat.
https://oes-net.de/presse/forscherteam-von-der-tu-dresden-fuer-den-otto-
von-guericke-preis-der-aif-2021-nominiert/ (26.11.2021)

FORSCHER Mittelstand - Kooperation schafft Innovation. https://www.
aif.de/home-details/forscher-mittelstand-kooperation-schafft-innovation.
html (02.12.2021)

Biomimetisches langzeitresorbierbares Trommelfellimplantat unter
den TOP 3 beim Otto von Guericke-Preis der AiF 2021. https://idw-on-
line.de/de/news?id=783441 (02.12.2021)

Biomimetisches langzeitresorbierbares Trommelfellimplantat - Inno-
vations Report ... unter den TOP 3 beim Otto von Guericke-Preis der
AiF 2021. https://www.innovations-report.de/sonderthemen/foerderun-
gen-preise/biomimetisches-langzeitresorbierbares-trommelfellimplantat/
(03.12.2021)

114

* Artikel zur ,,CBI 2021"

Aus: https://www.innovationintextiles.com/the-dynamic-relation-

between-humans-and-clothing/ (09.06.2021) - Auszug

The dynamic relation between humans
and clothing
Marie O'Mahony

Conference discusses 3D and 4D scanning, digital simulation,
soft avatars and more.

Cloth|ng-Body 2021
ERACTION

Joint International Conference

JUNE, 2 -3

£ 20211TM, TU Dresden and Biehler
Sportswear GmbH & Co. KG.

The dynamic relation between human and clothing was the subject of the
International Conference Clothing-Body Interaction 2021 held virtually and
organised jointly by the Technical University Liberec and ITM, TU Dresden.
The subjects under discussion ranged from 3D and 4D scanning and digital
simulation, to soft avatars and new material developments in a bicbased
Dyneema as well as a novel carbon nanotube and aramid sensor.

New research and development in 3D and 4D scanning is providing the
apparel and footwear industries with answers to many questions, but with
this increase in knowledge comes a whole range of new tasks.

to optimise cycle

clothfnqr;l with academic and industry
jion b ITM, TU Dresden and

Blehler Sportswear GmbH & Co. KG.
©20211TM, TU Dresden and Biehler
Sportswear GmbH & Co. KG.

Conference co-chair, Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev sees these advances
in scanning as being particularly important for highly engineered textile
products as well as those where the functions and comfort have to be
maximised in order to provide protection against mechanical, chemical,
temperature influences.

In his presentation on high speed body scanning and FEM simulations as
tools for investigating the interaction between the human body, clothing and
environment Dr Kyosev acknowledges that although the goal is the
knowledge of the interactions within and around a single body, such
investigation is still at an early stage with multiple strands.

“We can record movement up to 180 3D frames/second now, but how can we
analyse and integrate this data in the remaining engineering tools?” he asks.

The case study of stab-resistant vests shows that not all interactions can be
scanned. When the knife penetrates the fabric, the process needs to move to
full multiscale body and textile simulation. A not inconsiderable issue when
dealing with the recording of human movement is the amount of data
needed for even a few seconds and the memory that is required for storage.
Resolving issues such as this are as important to the research as evaluating
the behaviour of fabric after laundry or collecting broad data about the
mechanical and thermal behaviour of the human body under different type
of loads.




* Artikel zu ,Herzklappe aus der Webmaschine”

Presse

Aus: Dresdner Universitdtsjournal (2021)3, 16.02.2021, S. 6

Hilfe fiir das Herz aus der Webmaschine

Wissenschaftler der TU Dresden haben eine Technik entwickelt,

Luise Anter

Vielen Menschen retten sie das Leben:
Biologische Herzklappen oder Stent-
grafts, die Patienten mit einer krank-
haften Erweiterung von Blutgefafien
eingesetzt werden. Doch die Herstel-
lung der Implantate ist aufwandig und
teuer. Sie werden fast vollstandig von
Hand gefertigt. Eine Herzklappe aus
dem Gewebe von Schweinen oder Rin-
dern etwa muss mit 1200 Stichen ge-
niht werden. Jeder einzelne wird mi-
nutenlang unter der Lupe oder gar dem
Mikroskop geplant.

Ronny Briinler und Philipp Schegner
schaffen Abhilfe. Die beiden Wissen-
schaftler vom Institut fiir Textilma-
schinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik (ITM) haben textile
Implantate entwickelt, die schnell
und maflgeschneidert mit
einer Webmaschi-
ne hergestellt
werden
kon-

Gewebte integral gefertigte Implantate flr

das Herz-Kreislaufsystem.  Foto: TUD-ITM

nen. Das Projekt lief im Rahmen der
Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF) des Forschungsnetzwerkes Mittel-
stand. Im Herbst 2020 wurden die bei-
den fiir den mit 10000 Euro dotierten
Otto-von-Guericke-Preis nominiert, den
das Netzwerk vergibt. Sogar die ARD
war in den Hallen des ITM, um sich die
Technik zeigen zu lassen.

Bevor die Maschinen im ITM rattern,
macht der Arzt von dem Patienten eine
Computer-Tomografie. »Deren Ergebnis
iibertragen wir in ein 3-D-Modell, das
wir in mehreren Schritten zu einem

Code weiterentwickeln, den ei-

ne Webmaschine lesen

kanng, erklart Scheg-
ner. Hat sie den
Code einmal
bekommen,
dauert

bis das Im-

plantat fertig

ist. Genau eins,

), genau pas-
send.

Die Implan-
tate bestehen
aus Polyestergarn.

Das ist biokompati-

bel, bt also keinen
negativen Einfluss auf
den menschlichen Stoff-

wechsel aus. Zudem ist
es deutlich langlebiger als
/ die tierischen Produkte.
| Die miissen oft nach zehn

oder 15 Jahren gewechselt
werden. »Unsere Implanta-
te kénnen die Patienten den
Rest ihres Lebens tragen, sagt
Briinler. Und sie miissen keine
Blutverdiinner einnehmen - an-

ders als Trager herkdmmlicher Im-
plantate.

Dank der IGF waren die TUD-Forscher
stets im Austausch mit Unternehmen,
die die Implantate einmal produzieren
sollen, etwa Hersteller von Webma-

, mit der man passgenaue Implantate weben kann

Philipp Schegner (L) und Ronny Brinler.

schinen und Medizinprodukten. Auch
Mediziner waren involviert. »Deren Ex-
pertise war sehr hilfreich, sagt Briin-
ler. Einmal, erzéhlt er, haben sie den
Einsatz ihrer Herzklappe simuliert und
gesehen, »wie die flattert, wenn das
Blut durchrauscht«. Aber der Mediziner
konnte beruhigen: Genau so soll das
aussehen.

‘Wie kommen zwei Maschinenbau-
er iiberhaupt zur Medizin? »Natiirlich
ist es schon, so eine sinnstiftende For-
schung zu machen, die Leben retten
kann, sagt Briinler. Doch es gibt noch
einen anderen Grund: Der menschliche
Korper besteht vor allem aus Fasern.

»Das fasziniert mich«. Denn Fasern, die
kénne man am ITM in jede erdenkliche
Form bringen.

Die Methode von Briinler und Scheg-
ner ist dafiir das beste Beispiel: Mit der
kann man nicht nur Herzklappen und
Gefaflprothesen herstellen, sondern
zum Beispiel auch Fahrradrahmen aus
Carbon. Die sind ebenso schlauchfér-
mig wie die Blutbahnen des menschli-
chen Kérpers. Und fiir die Herzklappen
haben die beiden Forscher eine Techno-
logie entwickelt, die auch fiir Ventile in
Chemieanlagen und anderen techni-
schen Anwendungen verwendet wer-
den kann.

Foto: TUD-ITM/Mirko Krziwon

Bis die gewebten Implantate im
menschlichen Kérper landen, wird es
noch dauern. »Was wir in den letzten
Jahren gemacht habeng, sagt Schegner,
»war nur der erste Schritt.« Als nichstes
stehen empirische Studien mit Zellkul-
turen und danach mit Kleintieren an,
um die Vertraglichkeit zu testen. Da-
fiir schreiben die Forscher gerade den
néchsten Projektantrag.

Den Otto-von-Guericke-Preis haben
letztlich zwei Krebsforscher aus Ulm ge-
wonnen. »Nattirlich ist man da ein biss-
chen enttéuschte, sagt Briinler. »Aber
die Entwicklung unserer Technik hin-
dert das tiberhaupt nicht.«

Hilfe fiir das Herz aus der Webmaschine. Dresdner Universitdtsjournal (2021)3, 16.02.2021, S. 6

Neue Herzklappe aus 3D-Webstuhl. https://www.bild.de/regional/dresden/dresden-aktuell/dresden-neue-herzklappe-aus-3d-webstuhl-sie-
kostet-nur-10-euro-76204678.bild.html (27.04.2021)

Dresdner Forscher entwickeln Herzklappe aus der Webmaschine. https://www.abendblatt.de/ratgeber/article232291085/herz-krankheit-
herzklappe-prothese-garn.html (14.05.2021)

* Artikel zum , Innovationspreis des Industrieclubs Sachsen”

Innovationspreis fiir Roboter-Materialien. https://www.saechsische.de/innovationspreis-fuer-5546045.html (14.10.2021)

Forscher der TU Dresden erhiilt Preis fiir innovative Materialkombination fiir Roboter-Arme. https://www.dresden.de/de/wirtschaft/to-
morrow-s-home/aktuelles.php (20.10.2021)

Wissenschaftler vom ITM der TU Dresden mit dem Innovationspreis des Industrieclubs Sachsen geehrt. https://oes-net.de/presse/wis-
senschaftler-vom-itm-der-tu-dresden-mit-dem-innovationspreis-des-industrieclubs-sachsen-geehrt/ (26.10.2021)

Dr.-Ing. Moniruddoza Ashir from ITM is honored for his dissertation with the Innovation Award of the Industrieclub Sachsen 2020.
https://oes-net.de/presse/wissenschaftler-vom-itm-der-tu-dresden-mit-dem-innovationspreis-des-industrieclubs-sachsen-geehrt/language/en/
(26.10.2021)

Wissenschaftler vom ITM der TU Dresden mit dem Innovationspreis des Industrieclubs Sachsen geehrt. https://textination.de/de/news/
entry/wissenschaftler-vom-itm-der-tu-dresden-mit-dem-innovationspreis-des-industrieclubs-sachsen-geehrt (27.10.2021)

Mit Innovationspreis des Industrieclubs Sachsen 2020 geehrt. https://textile-network.de/de/Technische-Textilien/Mit-Innovationspreis-des-
Industrieclubs-Sachsen-2020-geehrt (05.11.2021)

Honored with Innovation Award of the Industrieclub Sachsen 2020. https://textile-network.com/en/Technische-Textilien/Mit-Innovations-
preis-des-Industrieclubs-Sachsen-2020-geehrt (05.11.2021)
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¢ Artikel zu , VDMA-Preise”

Forderpreis beste Dissertation des Deutschen Textilmaschinenbaues 2021 an Dr.-Ing. Martin Hengstermann. https://textination.de/de/
news/entry/foerderpreis-beste-dissertation-des-deutschen-textilmaschinenbaues-2021-an-dr-ing-martin-hengstermann (10.11.2021)
Kreativitdtspreis des Deutschen Textilmaschinenbaues 2021 geht an Irina Kuznik. https://textination.de/de/news/entry/kreativitaetspreis-
des-deutschen-textilmaschinenbaues-2021-geht-an-irina-kuznik (10.11.2021)

VDMA: Top-Nachwuchs mit topaktuellen Themen. https://textination.de/de/news/entry/vdma-top-nachwuchs-mit-topaktuellen-themen
(10.11.2021)

VDMA: Top young talent with cutting-edge topics. https://textination.de/en/news/entry/vdma-top-young-talent-with-cutting-edge-topics
(10.11.2021)

Zwei VDMA-Preise des Deutschen Textilmaschinenbaus 2021 an Nachwuchswissenschaftler:innen des ITM verliehen. https://oes-net.
de/presse/zwei-vdma-preise-des-deutschen-textilmaschinenbaus-2021-an-nachwuchswissenschaftlerinnen-des-itm-verliehen/ (11.11.2021)
Young talent with cutting-edge topics receive prizes. https://www.textiletechnology.net/technology/news/vdma-young-talent-with-cutting-
edge-topicsreceiveprizes-31237 (11.11.2021)

2 VDMA-Preise fiirNachwuchswissenschaftler des ITM. Technische Textilien/Technical Textiles (2021)5, S. 162/E251

Fachverband ehrt Nachwuchswissenschaftler. R+W Textilservice (2021)12, S. 9

* Eine Zeitreise in textile
Hochleistungen

Aus: Dresdner Universitdtsjournal (2021)17,
02.11.2021,S. Tund 5

e

»

Technische Textilien sind heute High-
techprodukte und Gegenstand intensi-
ver Forschung. Dies war bereits schon
vor iiber 80 Jahren der Fall, wobei bisher
nur relativ wenig {iber die friihe stoffli-
che Qualitit und deren Anwendungsfel-
der bekannt ist.

Der Ingenieur, Wissenschafts- und
Technikhistoriker Dr. Andreas Haka,
welcher seit vielen Jahren an der Uni-
versitit Stuttgart zur Geschichte und
Praxis von technischen Textilien und
Verbundwerkstoffen forscht und lehrt,
entdeckte nach intensiven Recherchen

< —
Dr.Andreas Haka (1) und Prof. Yordan Kyosev untersuchen die historischen Proben und Fallschirme im Labor des Instituts fiir Textiimaschi-
nen und Textile Hochleistungswerkstoffe der TU Dresden.

in einem Archiv bisher unbekannte Ma-
terialproben sowie Fallschirme, welche
fiir die Wehrmacht entwickelt wurden.
Dreh- und Angelpunkt hierbei war die
Stuttgarter »Forschungsanstalt Graf
Zeppelin« (FGZ), {iber die nur wenig be-
kannt ist. Grund dafiir ist, dass kurz vor
Kriegsende an der FGZ der grofite Teil
des Aktenbestandes vernichtet wurde.
Es ist lediglich bekannt, dass an The-
men wie beispielsweise Sprengstoff-
physik, Zielballistik, Aerodynamik und
Fallschirmentwicklung geforscht wur-
de. Letztere wurde zur Wiege des heute

Foto: Tino Kihn

Eine Zeitreise in textile Hochleistungen

Bergungsfallschirm der V-2-Rakete zur textiltechnischen Untersuchung an der TU Dresden

allgegenwirtigen Banderfallschirmes.
Der Entwickler dieser Fallschirme war
der Ingenieur Theodor Knacke, welcher
nach seiner Tatigkeit an der Stuttgarter
FGZ im Jahr 1945, wie auch der bekann-
te Raketenwissenschaftler Wernher
von Braun, fiir eine Tatigkeit in den
USA rekrutiert wurde. Dort zeichnete
er spter fiir die Brems- und Bergungs-
fallschirme der Mercury-, Gemini- und
Apollo-Missionen verantwortlich. Die
gefundenen Proben und Fallschirme
stammen auch aus Knackes Nachlass.
Fortsetzung auf Seite 5

Fortsetzung von Seite 1
Bei den aufgefundenen Materialproben
handelt es sich um sehr frithe Proben
der PeCe-Faser (Polyvinylchlorid) und

. a - o
Einer der gefundenen Fallschirme, ein friihes Modell eines Banderfallschirms, hier an einem
Messfahrzeug der »Forschungsanstalt Graf Zeppelin«in Stuttgartim Jahr1g42

der Polyamidfaser, die spéter unter dem
Markennamen »Perlon« bekannt wurde.
Der Perlon-Entwickler Paul Schlack war
eng mit der Stuttgarter FGZ verbunden,

Foto: Nachlass Theodor Knacke

daher verwundert es nicht, so Haka,
dass seine 1938 entwickelte Perlonfaser,
welche als geheim eingestuft wurde,
zeitnah fiir militarische Entwicklungen
Verwendung fand.

Haka recherchierte fiir seine Arbeit
in rund 30 Archiven weltweit. Den
entscheidenden Hinweis lieferte ein
kleines Ortsarchiv, wo auf die Existenz
von sehr frithen Fallschirmen hinge-
wiesen wurde, und was schlieflich
auch zum Fund der Fallschirme und
Materialproben selber fiihrte. Einer der
so entdeckten Fallschirme ist der Ber-
gungsfallschirm fiir das Atmospha-
renmesssystem (bekannt als »Regener-
Tonne«) der V-2-Rakete, welcher von
der FGZ in Kooperation mit der Heeres-
versuchsanstalt in Peenemiinde in den
1940er-Jahren entwickelt wurde und
auch noch 1945 zum Einsatz kam.

Dass die Proben und Fallschirme
nunmehr in Dresden untersucht wer-
den konnen, ist zum einen dem ex-
zellenten Ruf der Dresdner Textilfor-
schung und insbesondere der dortigen
Professur Montagetechnik fiir textile
Produkte am Institut fiir Textilmaschi-

nen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik geschuldet. Zum anderen
liegt es auch an der Beharrlichkeit des
Entdeckers. Es war ein langer Weg bis
nach Dresden, so Haka. Bei den Fall-
schirmen fiihrte der Weg von einer Se-
niorenresidenz in Florida in den USA
iiber Stuttgart schliefllich nach Dresden
zur Untersuchung. Spater werden die
Materialproben und Fallschirme ihren
dauerhaften Platz im Stuttgarter Uni-
versitatsarchiv finden, wo sie dann fiir
die weitere Forschung zur Verfiigung
stehen.

Bei der Sichtung der Materialproben
und Fallschirme der FGZ stellte Prof.
Kyosev fest, dass es sich fiir die damali-
ge Zeit um absolute Hightechwerkstof-
fe handelte. Allein schon die Tatsache,
dass zu dieser Zeit bereits eine dreifadige
Bindung fiir Fallschirmseile Verwen-
dung fanden, ist bemerkenswert. Nach
Ansicht des Textilwerkstoffforschers ist
dieses Projekt eine spannende Zeitreise
durch sein Fachgebiet.

Die nunmehr angestoflene Koope-
ration zwischen Stuttgart und Dres-
den wird sich auf die textiltechnische

Untersuchung der Proben und Fall-
schirme, die Designanalyse und die
digitale Rekonstruktion der Fallschir-
me und deren Untersuchungen im
‘Windkanal erstrecken. Die Ergebnisse
sollen im Anschluss in mehreren ge-
meinsamen Publikationen vorgestellt
werden.

Die Wissenschaftler erhoffen sich
von den Dresdner Untersuchungen
unter anderem Aufschluss {iber die
damaligen Standards im Bereich der
technischen Textilien. Im Kontext der
Nachhaltigkeit interessiert sie auch, in
welchem Zustand die Proben und die
Fallschirme heute sind und welche Al-
terungserscheinung beispielsweise die
Perlongewebe nach so vielen Jahren
aufweisen. Viele der Proben und Fall-
schirme weisen Herstellernamen auf,
‘was genutzt werden soll, um das Netz-
werk der Riistungsforschung und -pro-
duktion besser verstehen zu konnen.
Die Untersuchungen sollen auch die tra-
gischen Dimensionen beriicksichtigen,
da an der Entwicklung und Produktion
Kz-Hiftlinge und Zwangsarbeiter ein-
gebunden waren. Dr. Tino Kihn
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AACHEN DRESDEN DENKENDORF
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

Aachen, December 01-02, 2022

Textile impulses for the future

for experts from the fields of

= Textile chemistry, finishing & functionalization
= Synthetic fibers, materials
= Machinery, processes & composites

with
plenary lectures and themed sessions in the areas of

= Sustainability in the textile industry

= Future of textile production

= Textiles for medicine and health

= Smart textiles & fashion

= Historic textiles

= Technology transfer (IGF-ZIM projects)
= Textile developments by start-ups

Contact 2022: Dr. Janine Hillmer

DWI - Leibniz-Institut flir Interaktive Materialien, Aachen
additc2022@dwi.rwth-aachen.de

+49 (0) 241 80233-49

Further Information:

www.aachen-dresden-denkendorf.de/itc

Partner Countries: Sweden and Finland
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