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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 2022 bietet Innen wieder
einen umfassenden Uberblick tiber die vielféltigen inter-
disziplinaren Aktivitaten am Institut fur Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) der TU
Dresden in Lehre und Forschung entlang der gesam-
ten textilen Prozesskette. Wir zeigen Ihnen unsere For-
schungskompetenzen anhand aktueller Highlights und
Veroffentlichungen, besonders ausgewiesene Experti-
sen und die exzellente Infrastruktur fur die Durchfuh-
rung industrierelevanter Projekte. Insbesondere wol-
len wir auch lhre Aufmerksamkeit und lhr Interesse flr
eine zukUnftige Zusammenarbeit gewinnen und bedan-
ken uns gleichzeitig ganz herzlich fur lhre bisherige
enge Verbundenheit und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit mit unserem Institut, die einen erheblichen Anteil
an der erfolgreichen Umsetzung unserer Ziele hat.

Das vergangene Jahr 2022 war wieder von vielen
besonderen Highlights in Forschung und Lehre am
ITM gepragt, die wir in dieser Ausgabe Revue passie-
ren lassen. Dazu zahlen u. a. - Graduiertenkolleg 2430
.Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde” erfolgreich
in die zweite Phase gestartet (S. 14) - Techtextil Inno-
vation Award 2022 und Peter Dornier-Stiftungspreis
2022 fur entwickelte neuartige textile Herzklappenpro-
thesen (S. 90/92) - zwei VDMA-Preise des Deutschen
Textilmaschinenbaus 2022 fir Nachwuchswissen-
schaftler:innen des ITM (S. 91) - AVK-Innovationspreis
2022 fur endkonturnahe 3D Gewebe fur den Einsatz in
FKV (S. 95) - sieben erfolgreich abgeschlossene Pro-
motionen am ITM (S. 78) - erfolgreicher Messeauf-
tritt auf der Techtextil und Texprocess (S. 100) - um
an dieser Stelle nur einige Highlights zu nennen.

Mit vollem Stolz blicken wir auf die in 2022 errunge-
nen interdisziplindren Forschungserfolge, nationa-
len und internationalen Prasentationen sowie auf die
rund 200 Forschungsbeitrdge in anerkannten Fach-
zeitschriften/Tagungsbanden und Auszeichnungen
zuruck. Die interdisziplindren Forschungsaktivitaten
am ITM werden bereits Uber Jahre hinweg kontinuier-
lich mit nationalen und internationalen hochdotierten
Auszeichnungen honoriert. An dieser Stelle danken wir
unseren Mitarbeiter:innen am ITM fUr ihr stetiges Enga-
gement.

Jahresbericht 2022

© Tobias Ritz

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev

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

This annual report 2022 will once again offer you an insight
into the various interdisciplinary activities in research and
education performed along the entire textile process chain
at the Institute of Textile Machinery and High Performance
Material Technology (ITM) of TU Dresden. We will introduce
you to our research competences, 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 collabora-
tions, while at the same time sincerely thanking you for
the close and trusting cooperation of the past year - you
have significantly contributed to the successful realization
of our goals!

The recent year 2022, the ITM managed to realize several
outstanding achievements, which will be addressed in this
report. The includes among others - the successful start
of the second and final stage of the Research Training
Group 2430 ,,Interaktive Fiber Rubber Composites” (p.
14) - the Techtextil Innovation Award 2022 and Peter
Dornier Foundation Prize 2022 for the developed novel
textile heart valve prostheses (p. 90/92) - two VDMA prices
by Deutscher Textilmaschinenbau 2022 for young aca-
demics of the ITM (P. 91) - AVK Innovation Award Inno-
vationspreis 2022 for near-net-shape 3D fabrics for use
in fibre reinvorced plastic (p. 95) - seven successful com-
pleted PhD thesis at the ITM (p. 78) - successful pres-
ence at the fair Techtextil and Texprocess (p. 100), to
name only some of the years highlights.

We are proudly looking back at 2022 as a year filled with
interdisciplinary research successes, national and interna-
tional presentations as well as over 200 publications in well
renowned scientific journals. Also, the continuous inter-
disciplinary research activities of our institute have been
recognized by numerous national and international high-
ly endowed awards over the past years. Hence, we would
like to take a moment to thank all employees for their con-
tinued commitment!

Thanks to the currently over 350 students focussing on
the textile field in their main studies in the academic year
2022/23, we were able to once again make a considerable
contribution to recruiting young talents for the interdiscipli-
nary textile sector. During student recruitment events it has
come to our attention that it is the combination of excel-
lent education in the textile field at TU Dresden and prom-
ising professional perspectives in the industry after gradua-
tion that has convinced numerous students to pursue their



Mit den derzeit insgesamt Uber 350 Studierenden mit
textilem Bezug im Hauptstudium leisten wir am ITM
im Studienjahr 2022/23 einen wichtigen Beitrag zur
Nachwuchsgewinnung fur die interdisziplinare texti-
le Fachwelt. In der Studierendenwerbung merken wir,
dass wir durch die Kopplung zwischen textiler Ausbil-
dung an der TU Dresden und dem Aufzeigen der hervor-
ragenden Perspektiven in der Industrie nach Abschluss
des Studiums immer wieder viele interessierte Studie-
rende fUr ein Hauptstudium auf dem Gebiet des Textil-
maschinenbaus sowie der Textil- und Montagetechnik
gewinnen kénnen. Weiterhin ist das ITM jahrlich in
die Ausbildung Studierender anderer Studiengange
(Maschinenbau/Leichtbau und Wirtschaftsingenieurwe-
sen) 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 Leather
Technologies, dem DAAD, der Fakultat Maschinenwe-
sen der TU Dresden, dem Freundes- und Forderkreis
des ITM sowie namenhaften Unternehmen, wie DIE-
NES Apparatebau GmbH, Lindauer DORNIER GmbH,
KARL MAYER Technische Textilien GmbH, Saertex
GmbH & Co. KG, Rieter Ingolstadt GmbH und Val-
miera Glass Gruppe mit deren finanzieller Unterstut-
zung wir jahrlich unsere Studentenwerbungsaktivitdten
durchfihren und durch die Vergabe von Deutschland-
stipendien Studierende am ITM férdern kénnen. Beson-
ders hervorheben mdchten wir an dieser Stelle wieder
das Engagement unseres ALUMNI Herrn Dr. Moham-
mad Kamruzzaman, der seit vielen Jahren Deutsch-
landstipendien finanziert.

Nach diesem sehr erfolgreichen Rickblick auf das ver-
gangene Jahr mochte ich Sie abschlieRend als Mit-
veranstalter und Hauptorganisator der Aachen-Dres-
den-Denkendorf International Textile Conference zur
diesjahrigen Tagung am 30. November 2023 und 01.
Dezember 2023 nach Dresden herzlich einladen. Wir
freuen uns wieder sehr, Gastgeber sein zu durfen und
ich bin Uberzeugt, dass wir Ihnen wieder ein spannen-
des und hochkaratiges Tagungsprogramm anbieten
werden. Mit kontinuierlich Gber 600 Teilnehmern in
Dresden zahlt die Aachen-Dresden-Denkendorf Inter-
national Textile Conference mit besonderem Fokus auf
industrielle Relevanz seit mehreren Jahren nun mitt-
lerweile zu den wichtigsten Textiltagungen in Europa
und hat sich als nationale und internationale Plattform
fur die Textilindustrie, Textilmaschinenbau, Leichtbau,
Bio- und Medizintechnik, Bauwesen sowie Elektro- und
Informationstechnik fest etabliert. Mit unserem dies-
jahrigen Partnerland Indien setzen wir unsere Tradition
fort, eine Plattform fur neue Forschungskooperationen
und Netzwerke aulRRerhalb Deutschlands anzubieten.
Wir freuen uns auBerordentlich auf den personlichen
Austausch mit Ihnen. Wir laden Sie ein, die ADD-ITC als
Teilnehmende, Vortragende oder mit lhrem Ausstel-
lungsstand zu besuchen und vor Ort in die Faszination
der textilen Zukunft einzutauchen. Wir freuen uns auf
Ihre aktive Teilnahme.

Das ITM mit seinen Uber 240 Mitarbeiter:innen freut
sich auf weitere gemeinsame Erfolge und eine weiter-
hin gute Zusammenarbeit mit lhnen.

Vorwort

main studies in the field of textile machinery or textile and
assembly technology. Moreover, the ITM is involved in oth-
er study courses (mechanical engineering/lightweight engi-
neering, industrial engineering) and the so-called studium
generale. We would like to take the opportunity to thank
the VDMA Fachverband Textilmaschinen - Walter Reiners
Foundation, the VDMA Fachverband Textile Care, Fabric
and Leather Technologies, the German Academic Exchange
Service (DAAD), the Faculty of Mechanical Science and Engi-
neering of TU Dresden, the Circle of Friends and Support-
ers of the ITM and renowned companies such as DIENES
Apparatebau GmbH, 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 Kamruz-
zaman, who has supported the institute since many years
by founding annual scholarships.

To conclude this introduction to our annual report, we as
co-host and main organising party would like to invite you
to join this year’s Aachen-Dresden-Denkendorf Interna-
tional Textile Conference on the 30th of November and
1st of December 2022 to Dresden. We are delighted to be
able to be the host again and are convinced that we will
offer once again an exciting and high-calibre conference
programme. With continuously more than 600 partici-
pants in Dresden, the Aachen-Dresden-Denkendorf Inter-
national Textile Conference with a special focus on indus-
trial relevance has been one of the most important textile
conferences in Europe for several years now. It has firmly
established itself as a national and international platform
for the textile industry, textile machine construction, light-
weight construction, biotechnology and medical technol-
ogy, civil engineering as well as electrical engineering and
information technology. With our partner country India
this year, we are continuing our tradition of offering a plat-
form for new research cooperations and networks outside
Germany. We invite you to visit the ADD-ITC as a partici-
pant, lecturer or with your exhibition stand and to immerse
yourself in the fascination of the textile future on site. We
are very much looking forward to the personal exchange
and to your active participation !

The ITM with its more than 240 employees would be excit-
ed about further joint successes and continued good coop-
eration with you.
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Techtextil Innovation Award 2022 geht an das ITM fur entwickelte neuartige
textile Herzklappenprothesen - weiterlesen auf Seite 90

AVK-Innovationspreis 2022 an Nachwuchsingenieur:innen vom ITM - weiterlesen
auf Seite 95



Highlights 2022

Graduiertenkolleg 2430 , Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde” erfolgreich in
die zweite Phase gestartet - weiterlesen auf Seite 14

r |73

Verabschiedung von Frau Professor Sybille Krzywinski in ihren wohlverdienten
Ruhestand - weiterlesen auf Seite 96
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Nachhaltigkeit und Verantwortung in einer textilen Kreislaufwirtschaft -
Upcycling von post consumer Kunststoffen zu hochwertigen Textilien

Sustainability and responsibility in a textile circular economy - upcycling of post

consumer plastics to high quality textiles

S. Lukoschek, L. A. Frankenbach, I. Kruppke, M. Hossain, M. Overberg, A. Abdkader, Ch. Cherif

Abstract

With an annual waste volume of 29 Mio. tons [1] of
plastic and 1.7 Mio. tons of composite materials in
the EU, large quantities of material are available
for a new lifetime. To address the down cycling and
utilize the original high quality material for high
value applications, current research at ITM focus on
the development of sustainable fibers from recyc-
led post consumer plastics. Target applications are
nonwoven mats as a mass product for acoustic insu-
lation and thermoplastic fibers as a matrix compo-
nent based on recycled carbon fibers for fiber-rein-
forced composites. These developments in recycling
processes make a significant contribution to envi-
ronmental protection, resource conservation and
sustainability.
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Entsorgung

Herstellung
textiler
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Einleitung

Aufgrund stetig steigender Verpackungsmullmen-
gen (post consumer Kunststoffe) und der immer mehr
gesellschaftlich geforderten Ressourceneffizienz
und -schonung, bedarf es neuer Wege mit Lebens-
mittelverpackungen (LVP) umzugehen. Besonders
kurze Verwendungszyklen sowie eine rasche Wieder-
verwendung der verwerteten Kunststoffe, wie bspw.
Polypropylen (PP), aus dem Verpackungsbereich,
fihren zu mehrfach wiederholten Recyclingschritten
und damit zu einem Downcycling. Der Einsatz von
PP-Rezyklaten (rPP) aus dem werkstofflichen Recy-
cling bei hochwertigen textilen Anwendungen mit
langer Nutzungsdauer schafft die Moglichkeit 1an-
gerfristige Rohstoff- und Werkstoffkreislaufe nach-
haltig zu etablieren. Derzeit werden Filamentgar-
ne aus rezyklierten Kunststoffen vorwiegend noch
aus aufbereiteten Granulaten bzw. flakes von Poly-
ethylenterephthalat (PET)-Flaschen (z. B. bepfandete
Wasserflaschen) hergestellt (Bottle-to-Textile).

=P e
Aufbereitungs-
prozess

Erzeugung von

rPP-Fasern

Produkte |

P

Abb. 1: Verfahrenskonzept zur Her-
stellung von recycelten Polypropylen-
fasern aus post consumer Abfallen /
Concept for the production of recycled
of recycled polypropylene fibers from
post consumer waste



Aktuelle Forschung - Professur fur Textiltechnik

Nachteilig zum einen ist dabei, dass sich eines Roh-
stoffstroms bedient wird, der sich bereits in einem
geschlossenen Kreislaufsystem (PET-Flaschen) befin-
det. Zum anderen ist ein Zumischen mit virgin PET
weiterhin notwendig. Folglich besteht die Herausfor-
derung in der aktuellen Forschung weitere Polymer-
rezyklatquellen nutzbar zu machen und einer nach-
haltigen Wertschopfung zuzufiihren.

Im Compositebereich findet sich ein weiteres inno-
vatives Anwendungsfeld fir Rezyklate als Matrixfa-
ser fur rCF Garne, die in lasttragenden Verbundbau-
teilen Einsatz finden.

Insbesondere auf Grund des hohen Energiever-
brauchs bei der Carbonfaserherstellung (CF: 300-
800 MJ/kg) und den damit verbundenen hohen CO,-
Emmissionen sowie hoher Festigkeit und Steifigkeit
und geringer Materialkosten, stellt die Ruckgewin-
nung von CF von CFK 6konomisch und ¢kologisch
einen hohen Stellenwert dar. Um den Einsatz von
rCF-Produkten zu ermdglichen, ist es notwendig,
eine industriell nutzbare Prozesskette fiir die Her-
stellung hochorientierter und schadigungsarmer
Faserstrukturen aus rCF mit hohem Leistungsver-
mogen in Composites zu schaffen. Dazu gehoren
die Entwicklung neuer Technologien und Maschinen,
die schonende Aufbereitung und Verspinnung der
Fasern sowie die Entwicklung neuer Produktionsver-
fahren, die es ermdglichen, rCF in einer Vielzahl von
Endprodukten in hoher Qualitat wiederzuverwen-
den. Ziel ist es, die Eigenschaften der rCF moglichst
vollstandig auszuschdpfen, um so eine nachhaltige
und kostenglnstige Herstellung lasttragender Ver-
bundbauteile zu ermdglichen.

Werkstoffliches Recycling von post consu-
mer Kunststoffen

Leichtverpackungen aus Kunststoffen ermdglichen
die handhabbare, sichere und haltbare Verpackung
von Lebensmitteln und sind ein kaum verzichtba-
rer Teil der Kunststoffbranche. Fir eine leichtere
stoffliche Verwertung der immer weiter steigenden
Mengen an Kunststoffabfallen wurde bereits 1991
durch die dt. Verpackungsverordnung das DuaLe
System DeutscHLAND (DSD) eingefuhrt, dem seit 2009
alle in Verkehr gebrachten LVP unterliegen. Die Ent-
sorgung der Verpackungen erfolgt Uber den GEeLBEN
Sack bzw. die GeLse TonNE, wobei allein in Deutschland
Uber 3.2 Mio. t Kunststoffabfalle [2] verschiedenster
Art anfallen. Das zweithaufigste Material innerhalb
des DSD ist PP, das bspw. bevorzugt fur Joghurtbe-
cher verwendet wird. Dabei ist die stoffliche Verwer-
tungsquote bei post consumer Abféllen aus hetero-
genen Abfallstromen deutlich niedriger (42 % bei
Privathaushalten, 34 % bei gewerblichen Verbrau-
chern) [3] als bei homogenen, sauberen und sor-
tenreinen Produktions- (z. B. Anfahrfilamente) und
Verarbeitungsabfallen der Kunststoffverarbeitung
bzw. -produktion (bei Produzenten 68 %, bei Ver-
arbeitern 91 %). Die Aufbereitung des entsorgten,
wertvollen Materials ist sehr aufwendig, da es eine

— re %

Abb. 2: Schmelzspinntechnikum mit modularer Bikom-
ponentenschmelzspinnanlage (Fa. Dienes Apparatebau
GmbH) / Melt spinning pilot line with modular bicomponent
melt spinning plant (Dienes Apparatebau GmbH)

kostspielige Sortierung, Zerkleinerung, Wasche, Fil-
tration und Granulierung erfordert. Besonders her-
ausfordernd fur ein hochwertiges Recycling ist der
sehr inhomogene Materialstrom, u. a. durch nicht
kunststoffliche Fremdstoffe oder unterschiedlichs-
te Kunststoffmaterialien bzw. -typen. Weiterhin ist
die Entfernung von Storstoffen und -gertiche sowie
von Feuchtigkeit in den Prozessschritten Extrusi-
on und Filtration entscheidend fur die Herstellung
qualitativ hochwertiger Rezyklate. Die Nutzung von
recyceltem PP konzentriert sich daher auf Anwen-
dungen mit einer hoheren Akzeptanz von Ruckstan-
den und Verunreinigungen wie bspw. im Bausek-
tor (Baufolien, Noppenbahnen, Kunststoffrohre flr
die Drainage oder den Kabelschutz sowie Entwas-
serungsrinnen), Verpackungssektor (Folien, Eimer,
Schraubdosen, Tragetaschen, Sacke, Paletten, Sham-
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poo-, Klebstoff- und Reinigungsmittelverpackungen)
und Landwirtschaftssektor (Landwirtschaftsfolien,
Blumentdpfe, Schalen, Paletten, Regentonnen und
Komposter).

Im Rahmen des erfolgreich abgeschlossenen Pro-
jekts PoCo-rPP wurde gemeinsam mit dem Partner
DuaLe SysTem DEeuTscHLAND ein neues Verfahrenskon-
zept zur Herstellung von rPP-Granulat fur textile
Anwendungen entwickelt (Abb. 1). Hierzu wurde
ein beim Der GRUNE Punkt (DGP) patentierter Auf-
reinigungsprozess entwickelt, der durch eine auf-
wandige Sortierung der flakes und eine optimierte
Wasche einen sehr hohen Reinheitsgrad des Rezyk-
lats ermdglichte.

Schmelzspinntechnikum am ITM

Zur Entwicklung textiltechnisch verarbeitbarer Recy-
clingfasern wird eine modular aufgebaute Bikompo-
nentenschmelzspinnanlage (Abb. 2) im Pilotmal3stab
am ITM genutzt. Bei Aufwickelgeschwindigkeiten von
bis zu 3000 m/min kénnen Mono- und Multifilament-
garne mit Filamenttitern von 2 dpf bis 6 dpf erspon-
nen werden.

Rezyklate stellen aufgrund ihrer Zusammensetzung
und Vorgeschichte eine grolie Herausforderung fur
klassische Schmelzspinnprozesse dar: Notwendi-
ge Eigenschaften, wie eine hohe Homogenitat der
Molmassenverteilung (Mw) und ein geringstmaogli-
cher Polymerabbau wahrend der Wiederaufberei-
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Abb. 4: Festigkeits-Dehnungs-Diagramm von teilver-
strecktem rPP-Garn bei verschiedenen Verstreckungs-
geschwindigkeiten [m/min]: 1) 750; 2) 1000; 3) 1500; 4)
2000; 5) 2500; 6) Referenzkurve mit vollverstrecktem
rPP-Garn / Tenacity-Elongation-Diagram of partial drawn
rPP-Yarn with different drawing speeds [m/min]:

1) 750; 2) 1000; 3) 1500; 4) 2000; 5) 2500; 6) Reverence curve
with fully drawn rPP-yarn

tung und der Erspinnung sowie anorganische Parti-
kel mit Durchmessern <10 pm, sind die wichtigsten
Voraussetzungen fur den Erhalt qualitativ hochwer-
tiger Fasermaterialien. Die Schmelze ist ein komple-
xes System, gepragt von der Kunststoffzusammen-
setzung (Polymermischungen aus verschiedenen

Abb. 3: Polypropylenfasern aus
Recyclingrezyklat /

Polypropylene fibers from recycled
recyclate
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PP-Qualitaten), Mw-Verteilung, thermischer Stabili-
tat, Feuchtigkeitsgehalt sowie Viskositatsverhalten
(bleibende Plastizitat und rickstellende Elastizitat).
Nur mit der genauen Kenntnis dieser Parameter
sowie der bestmoglichen Aufarbeitung des Rezyk-
lats ist ein Verspinnen moglich. Des Weiteren ist auf
technologische Parameter, wie Prozesstemperatu-
ren, Durchsatz, Disengeometrie, Klimabedingungen
in der Fadenbildungszone und Verstreckungs- sowie
die Abzugsgeschwindigkeitsverhaltnisse zu achten
und die Zusammenhange sowie Abhangigkeiten der
Material- und Prozessparameter zu ermitteln.

Schmelzgesponnene rPP-Fasern aus post
consumer Recyclinggranulat

Die Verwendung von post consumer Recyclinggranu-
lat zur Herstellung von Fasern ist gegenuber dem
Einsatz von virgin Kunststoffen mit wissenschaft-
lich-technischen Herausforderungen verbunden.
Zentrale Herausforderungen bei der Spinnprozess-
entwicklung waren die Ermittlung von Temperatur-
profilen im Extruder (zur Abdampfung der VOC) und
im Verstreckprozess (Kontrolle des hohen material-
typischen Schrumpfs). Die thermische Stabilitat der
recycelten PP-Granulate wurde mittels TGA (Ther-
mogravimetrische Analyse) sowie der Schmelzbe-
reich und der Kristallisationsgrad der recycelten
PP-Granulate mittels DSC (dynamischer Differenz-
kalorimetrie) bestimmt.

Mit der Entwicklung eines neuen Aufbereitungs-
prozesses fur das rPP-Rezyklat durch DGP und die
Verfahrensentwicklung im Technikumsmalistab
zur Faserherstellung am ITM, wurde eindrucksvoll
gezeigt, dass Garne aus 100 % rPP (Abb. 3) mit tbli-
chen textilen Eigenschaften (4,5 cN/dtex) kontinuier-
lich und ohne Filterwechsel herstellbar sind (Abb. 4).
Auf ein sonst Ubliches Zumischen von virgin PP oder
ein Additiveren konnte ganzlich verzichtet werden.
Mit diesen umfangreichen technologischen Unter-
suchungen und erzielten wissenschaftlichen For-
schungsergebnissen wird erstmals ein hochwerti-
ges Recycling von PP aus post consumer Kunststoffen
bei annahernd gleichen Eigenschaften von virgin PP-
Produkten moglich [4]. Neben einer deutlich besse-
ren stofflichen Verwertung des PP entstehen so fur
die Textilindustrie industriell anwendbare Losungen
fur das Produktrecycling und den Einsatz von Recy-
clingprodukten im Sinne einer zirkularen Rohstoff-
verwertung.

Rezyklate in Hybridgarnanwendungen

Aktuelle Losungen zur industriellen Wiederverwen-
dung von rCF basieren auf der Vliesstoff- oder Spritz-
gusstechnologie. Auf Grund der prozessbedingten
Wirrvlieslage und kurzen Faserlangen kdnnen mit
diesen Technologien das Potenzial der rCF nicht
vollstandig ausgeschopft und aktuell nur eine max.
Zugfestigkeit von bis zu 400 MPa erreicht werden.
Deshalb besteht die Notwendigkeit, neuartige Faser-
strukturen auf der Grundlage von CF Recyclingmate-
rial zu entwickeln, die eine erhebliche Leistungsstei-
gerung bis nahe an das Ausgangspotenzial bieten.
Eine naheliegende, aber auch technisch anspruchs-
volle Lésung liegt in der Erarbeitung der Grundla-
gen der Verzugs- und Garnbildungsprozesse und im
Ermitteln der technologischen Grenze zur Herstel-
lung von Hochleistungsstrukturen, wie Bander und
Garne aus rCF. Damit besteht die tUberaus vielver-
sprechende Mdéglichkeit, rCF in hochbelastbaren Ver-
starkungsstrukturen einzusetzen.

Deswegen wurde am ITM die gesamte Prozessket-
te der industriellen Garnbildungstechnologie entwi-
ckelt, beginnend von der Fasermischung Uber den
Krempelprozess, die Faserbandbildung und die Ver-
streckung bis hin zur Garnverspinnung aus rCF und
Thermoplastfasern. In aktuellen Forschungsvorha-
ben werden technologische Parameter, wie Prozess-
geschwindigkeit, Krempelgarnitur, Streckwerkwal-
zenoberflachen, Benetzungsmenge im Kadierungs--,
Verstreckungs- und Band- sowie Garnbildungspro-
zess und deren Zusammenhange untersucht und in
normierten Datensatzen festgehalten. Diese Daten
werden als Grundlage fur die Umsetzung modellge-
stltzter Auslegungstools und intelligenter Maschi-
nentechnik bereitgestellt. Damit konnte im Rahmen
der Forschungstatigkeiten am ITM umfangreiches
wissenschaftliches Know-how fur ein tiefgreifendes
Verstandnis der Zusammenhange zwischen Carbon-
fasereigenschaften, Verarbeitungsverhalten und
Produkteigenschaften erarbeitet werden. Dabei wur-
de die gesamte Prozesskette der industriellen Garn-
bildungstechnologie entwickelt. Denn nur durch eine
besonders schonende Verarbeitung kann eine Faser-
einktrzung und -schadigung und damit eine Verrin-
gerung der Verbundfestigkeit signifikant minimiert
werden. InAbbildung 5 sind beispielhaft die am ITM
unikal entwickelten Produkte aus rCF dargestellt.
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Mit der entwickelten Technologie werden hochori-
entierte, homogen durchmischte und gleichmalige
rCF-Vliese, rCF-Bander und rCF-Hybridgarne, rCF-
Tapes und rCF-Organobleche fur lasttragende Ver-
bundbauteile hergestellt. Die entwickelten Hochleis-
tungshybridgarne aus rCF weisen im UD-Verbund in
der jetzigen Entwicklungsphase mindestens 80 % der
mechanischen Eigenschaften (E-Modul und Festig-
keit) im Vergleich zu thermoplastischen UD-Verbun-
den aus priméaren Carbonfilamentgarnen auf. Dabei
besteht das Potenzial, diese weiter auf mindestens
90 % zu erhohen. Daruber hinaus werden Pruf-
techniken zur Charakterisierung der Garne, Tapes
und Organobleche aus rCF und thermoplastischen
Fasern entwickelt. Die Vielschichtigkeit der Arbeiten
des ITM gestattet eine Ubertragung der gewonne-
nen Erkenntnisse zur technischen Realisierung von
Garnen aus rCF mit industrietauglichen Qualitaten
auf das Recycling anderer Hochleistungsfaserstoffe.

Ausblick

Die Nutzbarmachung von zuganglichen Rezyklat-
quellen aus Kunststoffen von Leichtverpackungen
durch wertschépfende Aufbereitungsprozesse zur
Herstellung faserbasierter PP-Produkte fur langjah-
rige Anwendungen ist eine sehr grofRe Herausforde-
rung. Grundvoraussetzung fur die Erzeugung hoch-
wertiger Garne ist ein aufwendiger und bisher teurer
Aufreinigungsprozess der post consumer Kunststof-
fe. Ein Ansatz der als Alternative zur hochreinen Auf-
reinigung vorteilhafter ist, einen breiteren Einsatz
von PP in der Kreislauffihrung (zPP) erlaubt und in
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Abb. 5: Beispielhafte
Darstellung der am ITM
entwickelten Produkte
aus rCF| Exemplary
representation of the rCF
products developed at
the ITM

zukunftigen Forschungsprojekten verfolgt werden
soll, ist die Anpassung der Verfahrenstechnik in den
Spinnereien durch die Bereitstellung von Prozessen
und Anlagen zur Schmelzefiltration vor der Spinndu-
se zur Abfiltration von Fremd- bzw. Storstoffen. Die
dabei umzusetzenden MalBnahmen und Technolo-
gieentwicklungen stehen exemplarisch fur die Etab-
lierung einer Kreislaufwirtschaftslésung fur zirkulie-
rende Textilfasern.

Mit der Entwicklung von innovativen rCF-Hybrid-
garnstrukturen und den dafur notwendigen Tech-
nologien wird am ITM eindrucksvoll nachgewiesen,
dass hochorientierte, homogen durchmischte und
gleichmaRige Vliese, Bander und Hochleistungshy-
bridgarne fur lasttragende Verbundbauteile herge-
stellt werden kénnen. Damit kann das Leistungspo-
tenzial der rCFin signifikantem Umfang ausgeschopft
werden. Damit besteht die unikale Moglichkeit, die
am ITM entwickelte Prozesskette zur rCF-Hybrid-
garnherstellung mit reproduzierbarer Qualitat zeit-
nah in die Industrie zu transferieren. Dartber hinaus
gestatten die Arbeiten zur technischen Realisierung
der Hochleistungshybridgarne aus rCF im nachsten
Schritt eine Ubertragung der Erkenntnisse fiir eine
anforderungsgerechte Fasergarnherstellung sowohl
aus reinem rCF fur die duroplastische Anwendung
als auch aus anderen Hochleistungsfaserstoffen.

Diese FuE-Arbeiten leisten einen sehr hohen Bei-
trag zum Umweltschutz, Ressourcenschonung und
zur Nachhaltigkeit.
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Graduiertenkolleg 2430 , Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde” erfolgreich in

die zweite Phase gestartet

Research Training Group 2430 ,Interactive Fiber Rubber Composites” launched into

second phase

J. Mersch, M. Bruns, A. R. Annadata, T. Gereke, I. Kruppke, A. Nocke, E. Hantzsche, Ch. Cherif

Abstract

Textile elastomeric composite materials are increa-
singly being used in various technical fields, e.g. in
automotive engineering. Due to their high intrin-
sic deformation capacity, interactive fiber elasto-
mer composites (I-FEV) have become a promising
approach to generate controllably deformable com-
ponents with specifically adjustable properties. As
actuators, they can respond to changes in their envi-
ronment (e.g. temperature and magnetic fields) and
ensure precise as well as long-term stable functio-
nalities by means of regulation and control circuits
that are based on and linked to sensorial conditi-
on monitoring. Potential applications include their
use in systems for precise gripping and transporta-
tion processes, such as hand prostheses, automa-
ted lids, seals, shapeable membranes, and adapti-
ve flaps for rotor blades of wind turbines as well as
trim tabs for ground- and watercraft to effectively
reduce flow separation.

Einleitung

Am ITM werden zusammen mit Experten aus den
Bereichen Elektrotechnik, Materialwissenschaft und
Informatik gegenwartig im Rahmen des Graduierten-
kollegs (GRK) 2430 interaktive Faser-Elastomer-Ver-
bunde (I-FEV) mit strukturintegrierter Aktorik und
Sensorik sowie einer prazisen Regelung erforscht,
die material- bzw. strukturinharent zugleich prazise
und schnelle Bewegungen sowie Form- und Steifig-
keitsanderungen ermoglichen.

Schaffung einer neuen Werkstoffklasse ,Interaktive
Faser-Elastomer-Verbunde” / Creating a new class of
materials ,, Interactive Fiber Rubber Composites”

Motivation und Zielstellung

Ziel der Arbeiten im GRK 2430 ist die simulationsge-
stutzte Entwicklung intelligenter Werkstoffkombina-
tionen fur sogenannte autarke Faserverbundwerk-
stoffe. Dabei werden Aktoren und Sensoren in die
Strukturen integriert und mussen nicht mehr wie bis-
her nachtraglich platziert werden. So werden die Sys-
teme robuster, komplexe Vorformungsmuster las-
sen sich an der gewlinschten Stelle mal3geschneidert
einstellen - und zwar reversibel und berthrungslos.
Zu diesem Themenbereich wird an der TU Dresden
und insbesondere auch am ITM seit Jahren intensiv
geforscht.

Aktorisches/Adaptives Element
Sensorisches Element

Schematischer Aufbau eines interaktiven Faser-Elastomer-Verbundes mit strukturintegrierter Aktorik und Sensorik /
Schematic structure of an interactive fiber-elastomer composite with structure-integrated actuators and sensors
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Modellierung und Entwicklung textilbasierter adaptiver Strukturen fir komplex verformbare adaptive Elastomer-
verbunde / Modelling and development of textile-based adaptive structures for complex deformable adaptive elastomer

composites

Faserverbundwerkstoffe werden aufgrund der
hohen spezifischen Steifigkeiten und Festigkei-
ten sowie der Moglichkeit zur maflRgeschneider-
ten Einstellung dieser Eigenschaften immer starker
in bewegten Komponenten eingesetzt. Durch die
Integration adaptiver Funktionalitdten in derartige
Werkstoffe, entfallt die Notwendigkeit einer nach-
traglichen Aktorplatzierung und die Robustheit des
Systems wird signifikant verbessert. Besonders viel-
versprechend sind dabei Aktoren und Sensoren auf
textiler Basis, wie sie am ITM erforscht werden, da
diese direkt im Fertigungsprozess in die Faserver-
bundwerkstoffe integriert werden kdnnen.

Der innovative Ansatz besteht darin, die heute noch
nicht verfigbare Werkstoffklasse der interaktiven
Faser-Elastomer-Verbunde (I-FEV) mit strukturinte-
grierter Aktorik und Sensorik zu schaffen und wis-
senschaftlich zu durchdringen. Die Entwicklung von
I-FEV erlaubt beispielsweise die geometrischen Ver-
formungsfreiheitsgrade von mechanischen Bautei-
len reversibel und berthrungslos einzustellen und
so sehr schnell und prazise auf variable Anforderun-
gen der Umwelt zu reagieren.

Mit ihren innovativen Eigenschaften sind interakti-
ve Faser-Elastomer-Verbunde fir zahlreiche Anwen-
dungsfelder im Maschinen- und Fahrzeugbau, in der
Robotik, Architektur, Orthetik und Prothetik prades-
tiniert. Beispiele sind Systeme fur prazise Greif- und
Transportvorgange (z. B. bei Handprothesen, Ver-
schlissen und verformbaren Membranen) und Bau-
teile (z. B. Trimmklappen fur Land- und Wasserfahr-
zeuge).

Erfolgreiche erste Kohorte

Nach den drei Jahren der ersten Forderperiode
haben die beiden Doktorand:innen des ITM 2022
ihre Promotionen mit herausragendem Erfolg abge-
schlossen.

Im Rahmen des Promotionsprojekts 1 ,Model-
lierung und Entwicklung textilbasierter adapti-
ver Strukturen fir komplex verformbare adapti-
ve Elastomerverbunde” hat Dr.-Ing. Felix Lohse an
der Entwicklung adaptiver Elastomerkomposite aus
textilverstarkten Strukturen und integrierten Form-
gedachtnislegierungen (FGL) gearbeitet. Dabei wur-
de eine Auslegungsmethodik entwickelt, mit deren

Ffiber rei fish fin-like robet
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Doktorand:innen des Graduiertenkolleg 2430 ,Interaktive
Faser-Elastomer-Verbunde” / PhD students of the Research
Training Group 2430 ,Interactive Fiber Rubber Composites”
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Hilfe textilverstarkte Elastomerkomposite mit akti-
ver Verformbarkeit anforderungsgerecht dimensio-
niert und hergestellt werden kénnen. In Koopera-
tion mit anderen Doktorand:innen im GRK wurden
die Strukturen experimentell untersucht und mittels
simulativer Parameterstudien das Verformungsver-
halten der adaptiven Verbundstrukturen untersucht
und flr die Auslegung genutzt. AnschlieRend wur-
den die Strukturen mit integrierten FGL-Aktordrah-
ten hergestellt und in Aktivierungsversuchen mess-
technisch untersucht. Ergebnis seiner Dissertation
ist eine validierte Auslegungsmethodik flr aktiv in
der Ebene verformbare faserverstarkte Elastomer-
verbunde, die flr spezifische Anwendungen entwi-
ckelt und anforderungsgerecht dimensioniert wer-
den kdnnen.
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toren entwickelt werden, die bei einer Lange von 5
cm unter Anregung von 2000 V eine mechanische
Verschiebung erreichen. Darliber hinaus wurden die
hochelastischen, leitfahigen Filamente auch als Deh-
nungssensoren bis 100 % erprobt und stricktech-
nisch in Faser-Elastomer-Verbunde integriert.

Vision der zweiten Férderphase

Darauf aufbauend stehen in der zweiten Forder-
phase ionische und helixférmige Aktor-Sensor-Kon-
zepte im Fokus. Diese Mechanismen sind potenti-
ell extrem leistungsstarke faserférmige Aktoren. Sie
kdnnen bspw., analog zum Vorbild natlrlicher Mus-
keln, elektrische Energie in eine mechanische Ver-
formung umwandeln und hohe Krafte Ubertragen

D: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 0.3619
Max: 32477

Min: 0
03/11/2022 16:57

. 32477
28.868
= 2526
[ 21651

18.043
|! 14434
10.826

7217
g 36086

Biege-Torsions-Kopplung von Interaktiven Faser-Elastomer Verbunden - Experiment und Simulation / Bend-twist cou-
pling of Interactive Fibre Rubber Composites - Experiment and simulation

Frau Dr.-Ing. Henriette Grellmann forschte in ihrem
Promotionsprojekt, Technologische Entwicklung tex-
tilbasierter Aktor- und Sensorstrukturen fir komplex
verformbare adaptive Faser-Elastomer-Verbunde”
an der Entwicklung eines Herstellungsprozesses fur
hochelastische Kern-Mantel-Mantel-Filamente. Die-
se Filamente haben einen elektrisch leitenden, elas-
tischen Faserkern, einen ebenfalls elastischen aber
elektrisch isolierenden ersten Mantel und einen
elektrisch leitenden zweiten Mantel. Der Faserkern
und der erste Mantel wurden mittels Bikomponen-
tenschmelzspinntechnologie hergestellt und der
zweite Mantel wurde anschlieBend per Beschich-
tungsverfahren aufgebracht. Als elektrisch isolieren-
des, elastisches Dielektrikum verwendete Dr. Grell-
mann thermoplastisches Polyurethan (TPU) und um
die geforderte elektrische Leitfahigkeit zu erreichen,
wurde TPU mit Carbon Nanotubes (CNT) kombiniert
und sowohl im Filamentkern verarbeitet als auch als
Beschichtung eingesetzt. Somit konnten Filamentak-
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bzw. grol3e Stellwege realisieren. Besondere Vor-
teile ergeben sich daraus, dass Aktorik und Senso-
rik weitgehend auf den gleichen Wirkmechanismen
beruhen. Somit kénnen faserférmige Aktormecha-
nismen gleichzeitig als strukturkompatible Sensoren
zur In-situ-Erfassung vorliegender Beanspruchungs-,
Verformungs- und Degradationszustande einge-
setzt werden. Durch die Kombination mit intelligen-
ten Auslegungs- und Regelungsalgorithmen werden
autarke, sich dreidimensional verformende Material-
systeme entstehen. So werden diese Systeme robus-
ter, komplexe Verformungsmuster lassen sich an der
gewUlnschten Stelle maf3geschneidert einstellen.

Auch in der zweiten Doktorand:innenkohorte ist das
ITM wieder mit zwei Promotionsprojekten beteiligt.
Im ersten Teilprojekt der zweiten Kohorte steht die
Materialentwicklung von neuartigen Aktorfasern auf
Basis von ionischen Elektroaktiven Polymeraktoren
sowie die Entwicklung eines textiltechnischen Spinn-
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prozesses fur solche Fasern im Fokus. Dazu entwi-
ckelt der Promovend Dipl.-Ing. Mathis Bruns einen
Primarspinnprozess fur intrinsisch leitfahige Poly-
merfasern und mafRgeschneiderte elektrolytische
Fadenkomponenten. Weiterhin werden textiltech-
nologische Kopplungsmethoden der beiden Kompo-
nenten wie nass- und elektrochemische Beschich-
tungsverfahren eingesetzt. Bei Anlegen von geringen
elektrischen Spannungen im Bereich von 1 - 5 Volt
wird ein lonenaustausch zwischen den beiden ent-
wickelten Komponenten induziert, der eine regelba-
re Volumenanderung zur Folge hat. Durch eine intel-
ligente Auslegung der entwickelten Fasern kann die
damit einhergehende makroskopische Deformation
der Aktorfasern den Anforderungen entsprechend
ausgerichtet werden. Mithilfe der angestrebten tex-
tiltechnischen Integration der neuen Aktorfasern in
den Verbund kénnen diese als innovatives Antriebs-
element des I-FEV genutzt werden. Gleichzeitig kon-
nen auch Material-intrinsische sensorische Eigen-
schaften der Aktorfasern zu dessen Regulierung
genutzt werden.

Im Rahmen des Promotionsprojekts 2 ,,Simulation-
based development of textile reinforcement struc-
tures for adaptive rubber composites with mul-
ti-sectional solid state joints” entwickelt Herr M.Sc.
Achyuth Ram Annadata eine Biege-Dreh-Kopplung
im interaktiven Faser-Elastomer-Verbund mit Hilfe
von mehrachsig orientierten Fasern. Der verstark-
te Verbundwerkstoff wird aus Polydimethylsiloxa-
ne (PDMS) hergestellt und besteht aus zwei Uber-

Interactive

Fiber Elastomer Composites

einander gestapelten Schichten von Glasfasern, die
mit Hilfe einer TFP-Maschine verbunden werden.
Die untere Lage besteht aus einem Gewebe und die
obere Lage aus einer Kombination aus Gewebe und
45° orientierten UD-Fasern. Der umflochtene FGL-
Draht wird mittels Tailored Fiber Placement-Tech-
nologie auf der oberen Lage des Textils in U-Form
appliziert. Simulationsmodelle basierend auf einem
benutzerdefinierten Materialmodell fUr FGL werden
entwickelt, um die Verformung im Verbundwerk-
stoff vorherzusagen, die durch die Aktivierung des
FGL-Drahtes verursacht wird. Die simulierten kom-
binierten Biege-/ Torsionsverformungen entspre-
chen denen in realen Versuchen. Zukunftig sollen
die validierten Modelle genutzt werden, um komple-
xe Verformungsmuster der I-FEV vorherzusagen und
die dafur notwendigen Sensor- und Aktornetzwerke
auszulegen.

Durch die enge Zusammenarbeit mit den 9 weiteren
beteiligten Doktorand:innen und ihrer Institute sind
auch fur die zweite Kohorte wissenschaftlich heraus-
ragende Ergebnisse zu erwarten, um die vorgestell-
te Vision der interaktiven Faser-Elastomer-Verbun-
de zu erreichen.

Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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Neuartige Garnarchitekturen erméglichen bis zu 500 % héhere Verbund-

wirkung

Novel yarn architectures allow up to 500 % increased bond behavior

P. Penzel, L. Hahn, T. Gereke, A. Abdkader, Ch. Cherif

Abstract

In the past two decades, carbon concrete has been
established as a convincing and sustainable alter-
native to conventional steel reinforced concrete. A
major advantage are the high load-bearing capa-
cities of the textile reinforcement structures (TRS)
that require a minimal concrete coverage, ena-
bling light and filigree construction. The force has
so far been transferred to the carbon fiber primarily
through an adhesive connection (material fit) with
the concrete matrix. In contrast to a stable form-
fit interlocking, as used with ribbed steel bars, this
material connection does not allow efficient use of
the mechanical load capacity of the TRS. To improve
the material efficiency of TRS, new profiled carbon
reinforcement structures were developed. By crea-
ting an additional mechanical interlock with the
concrete matrix, the profiled reinforcement struc-
tures show a significant improvement in bonding
behavior.

Einleitung

Der Klimawandel ist die gro3te Herausforderung des
21.Jahrhunderts, der nur durch eine konsequente
Einsparung von Ressourcen und Reduzierung von
CO,-Emmisionen erfolgreich bewaltigt werden kann.
Da die Baubranche mit einem Anteil von ca. 38 % der
weltweiten CO,-Emissionen, insbesondere aufgrund
des enormen Zementverbrauchs, einen erheblichen
Beitrag zur bisherigen Klimaerwarmung hat [1], ist
ein Wandel zu mehr Energie- und Ressourceneffi-
zienz sowie einem wachsenden Nachhaltigkeitsbe-
wusstsein zwingend erforderlich. Im Zuge dessen
etabliert sich der ressourceneffiziente Carbonbeton
im Bauwesen als Uberzeugende Alternative zum kon-
ventionellen Stahlbeton [2, 3]. Die korrosionsbestan-
dige Textilbewehrung fuhrt zu einer deutlich redu-
zierten Betondeckung und damit zu einem enormen
Potenzial klimaschadlichen Beton einzusparen.

Aufgrund der hohen Tragfahigkeiten der textilen
Bewehrung bei kleineren notwendigen Betonquer-
schnitten kommt jedoch dem Verbund zwischen Tex-
til und Beton eine auRerordentlich groRe Bedeu-
tung zu. Bisher lag der Fokus der F&E-Arbeiten auf
der Entwicklung von Trankungsmitteln und zuge-
horiger Trankungssysteme zur Verbesserung des
stoffschlussigen Haftverbundes mit der Betonmat-
rix [4]. Damit lassen sich jedoch nur geringe Krafte
mit einem Schubfluss von etwa 5 - 40 N/mm Uber-
tragen und eine effiziente Ausnutzung der texti-
len Bewehrung ist nicht moglich. Signifikante Ver-
besserungen zur Ubertragung der Verbundkrafte
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versprechen Losungen durch eine Profilierung der
Garnoberflache [5]. Daher wurden am ITM Techno-
logien zur kontinuierlichen und reproduzierbaren
Herstellung profilierter textiler Hochleistungsgar-
ne und deren Weiterverarbeitung zu Bewehrungs-
strukturen entwickelt. Diese neuartigen, profilierten
Bewehrungen zeichnen sich dadurch aus, dass diese
im Betonverbund deutlich hohere Krafte Gbertragen
kénnen [6, 7]. Die Herstellung gitterartiger Beweh-
rungsstrukturen aus den profilierten Bewehrungs-
garnen erfolgte durch die Weiterentwicklung der
Multiaxial-Kettenwirktechnik. Diese wurde entspre-
chend der notwendigen Anpassungsmalinahmen
zur schadigungsarmen und anforderungsgerech-
ten Verarbeitung der profilierten Bewehrungsgarne
hinsichtlich der bestehenden Teilprozesse modular
weiterentwickelt.

Entwicklung neuartig profilierter
Bewehrungsgarne

Fur die anforderungsgerechte Entwicklung von pro-
filierten Bewehrungsgarnen fir Betonanwendungen
erfolgte eine simulationsgestltzte Garnentwicklung
auf Basis der Flecht- und Trankumformtechnik. Die
wesentliche Herausforderung bestand insbeson-
dere darin, profilierte Garne mit minimaler Struk-
turdehnung zu realisieren, sodass beim Versagen
der Betonmatrix bei ca. 0,2 % Dehnung eine initia-
le Kraftibertragung der Textilbewehrung ermdglicht
wird und die Rissbreiten im Beton minimiert wer-
den [2, 3]. Hierzu wurde eine neuartige Flechtstruk-
tur mit einem Variationsflechter (siehe Abbildung 1
links) entwickelt. Dartber hinaus wurde der Flecht-
prozess derart weiterentwickelt, dass eine schadi-
gungsarme Verarbeitung von Hochleistungsfila-
mentgarnen und ondulationsarme Vorstabilisierung
der Flechtgarnstruktur wahrend des Flechtprozesses
ermoglicht wird und dennoch eine textile Weiterver-
arbeitbarkeit gewahrleistet ist. Im Ergebnis wurden
Varioflechtgarne sowie konventionelle Packungs-
flechtgarne bestehend aus Carbonfilamentgarnen
mit nahezu eliminierter Strukturdehnung, minima-
ler Faserschadigung und anforderungsgerechter
Vorstabilisierung der Garnstruktur realisiert.

Mit einer am ITM vorhandenen Laboranlage wur-
den zudem neuartige profilierte Carbonpolymergar-
ne mit patentierter Tetraeder-Geometrie entwickelt
(siehe Abb. 1 rechts).
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Abb. 1: Darstellung des Variationsflechters zur Fertigung der Variationsgeflechtstrukturen (links) sowie der Labor-
anlage zur Fertigung von tetraederférmigen Profilgarnen (rechts) / Depiction of a vario braiding machine for the
fabrication of vario braiding structures (left) and the laboratory unit for the fabrication of tetrahedral profiled rovings (right)

Garntyp Darstellung Geometriemodell

Roving ohne Profil

Profilgarn

e = =
e e =% @E
Packungsflechtgarn === =
e e T

Varioflechtgarn

Tabelle 1: Darstellung von glatten und profilierten Bewehrungsgarnen (jeweils 3200 tex) / lllustration of smooth and
profiled reinforcement yarns (3200 tex each)

Die neu entwickelten profilierten Bewehrungsgar-  des Kraft-Dehnungs-Verhaltens sowie des Auszug-

ne sowie die Referenzstruktur eines glatten Beweh-  versuchs (siehe Abbildung 2), wofulr entsprechende

rungsgarns sind in Tabelle 1 gegenubergestellt. Geometrie- und Materialmodelle der Bewehrungs-
garne entwickelt und validiert wurden (siehe Tabel-

FlUr die Optimierung der Profilgeometrie sowie der  le 1) [8].

Faserorientierung erfolgte zudem die Simulation

Spannungsverteilung mit Profilgarn Spannungsverteilung mit Flechtgarn

Abb. 2: Simulierte Spannungsverteilung zwischen Profil- (links) und Flechtgarn (links) und der Betonmatrix (Pfeil -
Auszugsrichtung des Garnes; Spannungsangabe in N/mma2) / Numerical pressure distribution between profiled (left) and
braided yarn (right) and the concrete matrix (arrow shows pullout direction; pressure distribution in N/mm?)
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Materialverhalten der profilierten
Bewehrungsgarne

Die Ergebnisse der Betondehnkdrperuntersuchun-
gen und Auszugversuche zeigen, dass sich die neu-
entwickelten profilierten Bewehrungsgarne durch
nahezu unveranderte zugmechanische Eigenschaf-
ten, jedoch bis zu 500 % hohere Verbundeigen-
schaftswerte im Vergleich zu Carbonrovings ohne
Profilierung auszeichnen (siehe Abbildung 3). Zudem
weisen sie keine erkenntliche Strukturdehnung auf,
sodass eine initiale Kraftiibertragung ohne zusatzli-
che Riss6ffnung nach dem Versagen der Betonma-
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Z &0 | z 70 "
= £ 60
2 60 - 2 50
S 40 - 2 40
2 , 5 30
3 20 4 =

‘ ‘ ‘ 13
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Roving ohne Profil Packungsflechtgarn

Varioflechtgarn
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trix moglich ist. Jedoch konnte eine Steigerung des
Verbundflusses um tber 500 % von ca. 20 N/mm bei
nicht-profilierten Carbonrovings auf tber 100 N/mm
bei profilierten Bewehrungsgarnen erzielt werden,
womit eine signifikante Steigerung der Materialeffizi-
enz einhergeht (siehe Abbildung 3). Hierbei zeichnen
sich insbesondere die Varioflechtgarne durch sehr
hohe Verbundsteifigkeiten aus, die flir eine initiale
Kraftibertragung von besonderem Interesse sind.

Betonwdrfel

Profilgarn

Abbildung 3: Verbundverhalten ausgewahlter Bewehrungsgarne (links) sowie tUbertragbarer Verbundfluss bei 1 %
bzw. 0,5 mm Auszug (mittig) und Auszugprobekdrper (rechts) / Bond behavior of specific reinforcement yarns (left), trans-
ferable bond strength at 1 % or 0.5 mm pullout (middle) and pullout specimen (right)

Weiterentwicklung des
Flachenbildungsprozesses

Zur Verarbeitung der profilierten Bewehrungsgarne
zu einer gitterformigen Bewehrungsstruktur wurde
eine am ITM vorhandene Biaxial-Kettenwirkmaschi-
ne des Typs Malimo 14022 sowie die entsprechen-
den Teilprozesse (Garnzufuhrung, Schusslegung,
Maschenbildung, Trankung und Aufwicklung) wei-
terentwickelt, sodass einerseits die vorstabilisier-

Abb. 4: Stabablage fur automatisierten Schusseintrag
von Profilgarnen / Rod placement system for automatic
weft insertion of profiled yarns
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ten Flechtgarne sowie andererseits die konsolidier-
ten tetraederférmigen Profilgarne verarbeitbar sind.
Hierzu wurde insbesondere der Schusslegungspro-
zess dahingegen modifiziert, dass ein neuartiger
Schussfadenfihrer fir die Schusslegung der vorsta-
bilisierten Flechtgarne entwickelt wurde. Die Profil-
garne kdnnen aufgrund deren Biegesteifigkeit nicht
mit dem konventionellen Schusslegungsverfahren
verarbeitet werden, sodass ein neuartiges Stabab-
lagesystem bestehend aus eine Schussstab-Maga-
zin-Speicher und einer Welle mit Profilwalzen entwi-
ckelt wurde (siehe Abb. 4). Die vorkonfektionierten
Schussstabe wurden Uber das Stabablagesystem
vereinzelt in eine mit neuen Halteelementen modi-
fizierte Transportkette eingelegt.

Im Gegensatz zu den vollstandig konsolidierten
Profilgarnen, die keine weitere Trankung benoti-
gen, wurden die vorstabilisierten Flechtgarne zur
Gewahrleistung der textilen Verarbeitbarkeit im
Nachgang des textilen Flachenbildungsprozesses
getrankt und konsolidiert. Auf Grundlage umfang-
reicher Fertigungsversuche wurde ein neuartiges
Impragnierungssystem auf Basis des Kiss-Coater-
Verfahrens mit zusatzlicher Streichwalze fur einen
beidseitigen Impragnierungsmittelauftrag der vor-
stabilisierten Flechtgarne entwickelt. Abbildung 5
zeigt exemplarisch eine neuartige profilierte Textil-
betonbewehrung bestehend aus vorgefertigten Pro-
filgarnen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die neuartigen verbundoptimierten, oberflachen-
profilierten Bewehrungsgarne auf Basis der Flecht-
und Trankumformtechnik Ubertragen bis zu 500 %
hoéhere Verbundkréafte im Beton als Hochleistungsfi-
lamentgarne ohne Profilierung, sodass bereits mini-
male Verbundléngen fur eine vollstandige Veranke-
rung und hohe Kraftibertragung ausreichen. Somit
kénnen Verankerungsldngen von mindestens 50 cm
auf max. 10 cm reduziert werden. Daraus ergibt sich
eine deutlich héhere Materialeffizienz der Textilbe-
wehrung, sodass bisher notwendige unverhaltnis-
maéaRige Uberdimensionierungen und groRe Uber-
lappungslangen deutlich reduziert werden kdnnen.
Dies ist insbesondere in Anbetracht der energiein-
tensiven Herstellung von Carbonfilamentgarnen und
damit fur den Nachhaltigkeitsanspruch der zukunfts-
weisenden Carbonbetontechnologie von enormer
Bedeutung, um das Bauen der Zukunft ressourcen-
schonend und nachhaltig zu gestalten. Somit stellen
die entwickelten verbundgerecht profilierten Textil-
betonbewehrungen einen wesentlichen Beitrag zur
Herstellung von extrem belastbaren Textilbeton-
strukturen mit deutlich besseren Verbundeigen-
schaften dar, sodass fur die Bauindustrie perspek-
tivisch neue Mdoglichkeiten zur Bauteilfertigung im
Bereich der Sanierung und des Neubaus aber auch
im Stral3enbau entstehen.
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Robotisiertes Handling von Textilien
Robotised handling of textile trims

S. Herz, T. Kihn, Y. Kyosev
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Abstract

After the exponential increase of population and
the standard of living in the 20th century [1], mini-
mizing the destructive effects of that trend to soci-
ety and the environment is one of the key chal-
lenges of the 21st century [2]. The textile garment
industry is a 2.4 trillion dollar industry, employing
300 million people worldwide and fulfilling a very
basic human need [3]. However, the textile indus-
try is also responsible for ~5% of worldwide cli-
mate active gases and 20% of wastewater [3], [4].
As clean water is an increasingly scarce commodi-
ty and climatic stabilization is one of the political-
ly most pursued objectives, the textile industry is
under pressure to reform and streamline process-
es. One of the main factors in keeping production in
South East Asia is the global wage difference. One
possible path to cost-neutrally relocate production
closer to consumers and into strictly regulated envi-
ronments is to automate production. When cost of
labor seizes to be the biggest contributor to overall
costs of production, production is likely to be relo-
cated to minimize transport and make supply more
diverse and less vulnerable to local or global crises.
Currently, methods for automated garment manu-
facturing are in its infancy. Specifically, picking up,
placing, and folding trims and products is a techno-
logical challenge.

Einleitung

Nach dem exponentiellen Anstieg der Bevolkerungs-
zahlen und der Lebensqualitat im 20. Jahrhundert [1],
ist die Minimierung der aus dieser Entwicklung fol-
genden destruktiven Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt eine der groRten Herausforderungen des
21.Jahrhunderts [2]. Durch die textile Bekleidungs-
industrie werden nicht nur elementare mensch-
liche Grundbedurfnisse befriedigt, sondern aktu-
ell ~2.4 Bio. $ umgesetzt [3, 4]. Jedoch fallen auch
~5% der weltweiten Treibhausgasemissionen, sowie
20% des weltweiten Abwassers durch die Produk-
tion und den Transport von textilen Produkten an
[3, 4]. Da Wasser ein zunehmend knapper Rohstoff
ist, und Klimaneutralitat und Nachhaltigkeit politisch
immer drangender gefordert werden, gerat die Tex-
tilindustrie zunehmend unter Druck, die Produktion
und den Transport zu reformieren und optimieren.
Einer der Hauptfaktoren fur die Standortwahl von
textiler Produktion sind die lokalen, méglichst nied-
rigen Lohnkosten. So sind die Produktionsstandor-
te aktuell vor allem stdostasiatische Schwellenlan-
der, in denen abgesehen von den Lohnkosten und
Arbeitnehmerrechten auch Umweltschutzauflagen
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nicht mit westlichen Standards vergleichbar sind.
Durch die groBen Entfernungen zwischen Produk-
tion und Verbraucher fallen weiterhin betrachtliche
Mengen an klimaaktiven Gasen beim Transport an.
Eine mogliche Strategie, die Produktion strikteren
Umweltschutzauflagen und Arbeitsrecht zu unterle-
gen, sowie anfallende Emissionen beim Transport zu
minimieren ist, die Produktion ndher am Verbrau-
cher anzusiedeln. Um dies kostenneutral zu realisie-
ren, mussen betrachtliche Menge an Lohnkosten eli-
miniert werden, z.B. durch die Automatisierung der
Fertigung. Es stehen jedoch kaum marktreife Tech-
nologien zur Verfliigung, diese Automatisierung von
textiler Fertigung und Montage umzusetzen. Vor
allem das Aufnehmen, Ordnen und strukturierte
Ablegen textiler Zuschnitte und Produkte stellt in
Wissenschaft und Wirtschaft eine Herausforderung
dar.

Charakterisierung textiler Produkte

Ein Hauptgrund fur die schleppende Entwicklung
von Automatisierungslosungen fir textile Produkte
ist die hohe Diversitat an zu verarbeitenden Materi-
alien und Arbeitsablaufen. Im Rahmen einer umfas-
senden Prozessautomatisierung muss so ein hohes
MalR an Modularitat und Kompatibilitat gesichert
werden.

Dem Automatisierungsprozess vorgelagert muss
eine eingehende Charakterisierung der zu verar-
beitenden Materialien, sowie eine prazise Defini-
tion der zu automatisierenden Prozesse erfolgen.
Im Rahmen der Materialcharakterisierung sind Fla-
chengewicht, Zugfestigkeit, Biegesteifigkeit, Luft-
durchlassigkeit, Hydrophilie und Reibkoeffizienten
zu charakterisieren, siehe Abbildung 1. Aus diesen
Kennwerten kénnen Annahmen zu dem Drapierver-
halten und dem Verhalten wahrend der Manipulati-
on mit Greifern getroffen werden.



Aktuelle Forschung - Professur fur Entwicklung und Montage von textilen Produkten

Kraft in N

2.0 T T T T

T

0 20 40 60 80 100
Weg in mm

Abb. 1: Beispielaufnahme aus der Bestimmung der
Reibkoeffizienten zwischen textilem Material KG3 und
Silikonfingern eines Fingergreifers / Examplary extract of
force-distance diagram of friction coefficient test between
material KG3 and silicon piece from a finger gripper

Verschiedene Greifer fiir biegeschlaffe
Materialien

Fur die automatisierte Produktion unabdingbar sind
far die Manipulierung und das Handling von textilen
Materialien geeignete Greifwerkzeuge.

Abb. 2: Auswahl der Greifer fur textile Materialien der
Firma Schmalz GmbH / Selection of grippers for textile
materials by Schmalz GmbH

Auf dem Markt sind seit Jahrzehnten verschiede-
ne Greifermodelle verfligbar, mit einer Vielzahl an
Funktionsprinzipien, siehe Abbildung 2. Wahrend
vor allem Nadel- und Sauggreifer in der Textilindus-
trie Verwendung finden, sind auch Bernoulli-, Stro-
mungs- oder Fingergreifer fir die textile Anwendung
geeignet, siehe Abbildung 3.

Wahrend Nadelgreifer fur die Anwendung bei einer
Vielzahl von Materialien in der Bekleidungsindustrie
geeignet sind, ist eine Einschrankung die nicht mog-
liche Nutzung bei beschichteten Materialien. Da die
in den Stoff eindringenden Nadeln die Beschichtung
zerstoren, ist der Einsatz von Nadelgreifern nur bei
Bekleidungstextilien ohne Oberflachenveredelun-
gen moglich. Weiterhin ist eine Herausforderung
die wiederholgenaue Vereinzelung: Da die Nadeln
in den Stoff eindringen, um ihn aufzunehmen, ist vor
allem bei besonders diinnen Stoffen das separierte
Aufnehmen jeder einzelnen Lage nichtin jedem Fall
umsetzbar.

Auch sowohl Saug-, Strdmungs- als auch Bernoullig-
reifer, zusammenfassend Greifer, welche die Kraf-
te aus einem Luftstromnutzen, sind vor allem bei
beschichteten, luftdichten Materialen hervorragend
einsetzbar. Jedoch ist ein Einsatz bei grol3porigen,
dinnen Stoffen nur eingeschrankt moglich.

Auch Fingergreifer, oder Greifer, welche im weites-
ten Sinne das Greifen einer menschlichen Hand oder
menschlicher Finger imitieren, kommen in der Mon-
tage textiler Produkte zum Einsatz. Diese Greifer sind
von Seiten des Funktionsprinzips eher unabhangig
von Beschichtungen und der Luftdurchlassigkeit.
Allerdings ist der steuer- und regelungstechnische
Aufwand, einen Fingergreifer auf mehrere Materia-
lien zu kalibrieren und zur wiederholgenauen Ver-
einzelung zu befdhigen, enorm hoch.

Die Professur Entwicklung und Montage von texti-
len Produkten am ITM entwickelt, in Kooperation mit
den Firmen Automation Uhr GmbH und IFQ GmbH,
und der TH Wildau, einen Greifer, dessen Funkti-
onsprinzip auf Cryotechnologie basiert. Eine gerin-
ge Menge FlUssigkeit wird auf das textile Material
aufgebracht und bei Kontakt mit der Kontaktplatte
des Greifers durch diesen gefroren, um so als zer-
storungsfreies Haltemedium fur das textile Materi-
al zu dienen.

Durch die Verbindung zwischen Greifer und dem tex-
tilen Material durch gefrorene Flissigkeit kann das
Textil durch den Greifer bewegt, manipuliert und ver-
einzelt werden. So kdnnen Materialien unabhangig
von Beschichtungen, Luftdurchlassigkeit und Dicke
wiederholgenau vereinzelt und manipuliert werden.
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Abb. 3: Beispiel Greifertest / Examplary gripper test

Ermittlung der Eignungen und
Einschrankungen verschiedener Greifer

Um Anwendungsfelder und die Eignung fur verschie-
dene textile Materialien quantifizieren und abgren-
zen zu kénnen, wird im Rahmen des Forschungspro-
jekts Cryotec der Cryotechnologiegreifer gemeinsam
mit einem Nadelgreifer, einem Stréomungsgrei-
fer, einem Sauggreifer, einem Bernoulligreifer und
einem Fingergreifer der Firma Schmalz auf die jewei-
lige Befahigung zur Aufnahme, Vereinzelung und
zum Transport verschiedener textiler Materialien
untersucht.

Die Ergebnisse dieser Greifertests mit verschiede-
nen textilen Materialien aus verschiedenen Anwen-
dungsbereichen werden verglichen, um in der
Anwendung den geeigneten Greifer flr das zu mani-
pulierende Material auswahlen zu kdnnen. Hierfur
werden greiferspezifisch die ermittelten textilen
Charakteristika durch eine Hauptkomponentenana-
lyse (HKA) untersucht. Die HKA eine Methode, eine
k-dimensionale Matrix, in diesem Fall eine Matrix der
ermittelten Materialkennwerte, auf eine 2-dimensi-
onale Matrix zu reduzieren, um so Interkorrelation
zwischen Variablen visuell zu erkennen und zu quan-
tifizieren.

Die Ergebnisse der HKA der textilen Charakteris-
tik von 16 Textilien sind in Abbildung 4 dargestellt.
Die Charakteristika der 16 Textilien sind in dem Dia-
gramm als Punkte gekennzeichnet. Die Pfeile stel-
len die Wichtung einzelner textiler Kennwerte in den
jeweiligen Bereichen des Diagramms dar. Weiterhin
ist in Abbildung 4 die Haltekraft des Fingergreifers
an den Proben der 16 Stoffe durch farbliche Markie-
rung gekennzeichnet.
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Die relative Position der Datenpunkte zu den Pfeilen
mit textilen Eigenschaften, sowie den Abstand der
Datenpunkte vom Koordinatenursprung sind Indi-
katoren fur Korrelation. Durch die Position der blau-
en Datenpunkte, d. h. Textilien deren Haltekraft <2N
ist, ist zu erkennen, dass entweder eine hohe Luft-
durchlassigkeit oder besonders niedrige Reibungs-
koeffizienten die Haltekraft von Textilien in Finger-
greifern beeintrachtigen. Da Fingergreifer nicht auf
einem Luftstromprinzip basieren ist naheliegend,
dass niedrige Reibungskoeffizienten und niedrige
Haltekrafte korrelieren. Die Kennwerte Reibungs-
koeffizient, Zusammendruckbarkeit, Flachengewicht
und Biegesteifigkeit haben jedoch keinen erkennba-
ren negativen Einfluss auf die Haltekraft.

Korrelation Textile Charakteristika - Haltekraft Fingergreifer

Biegesteifigkeit in mN*cm ® =2N

® <2N

2.0 1

Zusammendriickbarkeit in %

1.0 - Flachengewicht in g/m~2

0.0 1

Hauptkomponente 2
o
w
L

3

[‘uﬂ,r]urréhli'-issigkeit in I/m~2/s

Statischer Reibkoeffizient %
—0.5

Dynamischer Reibkoeffizient
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-2 -1 0 1

Hauptkomponente 1

Abb. 4: Korrelationsanalyse textiler Charakteristika und
der Haltekraft eines Fingergreifers durch HKA / Analysis
of correlation between textile characteristics and the holding
force of a finger gripper using the principal component ana-
lysis method

Anhand dieser Methode der Analyse werden alle
zum Test ausgewahlten Greifer hinsichtlich der Auf-
nehmbarkeit, Haltekraft und Vereinzelbarkeit der
16 textilen Materialien getestet und Korrelationen
untersucht und quantifiziert. Weiterhin werden fur
Cryotechnologiegreifer mit der HKA-Methode die
bendtigten Mengen an Flussigkeit, Haltekrafte bei
verschiedenen Temperaturen und Medien, sowie
Einschrankungen der Technologie ermittelt.
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Zusammenfassung

Da Textilien sich von anderen zu verarbeitenden
Materialien durch eine niedrige und stark variieren-
de Biegesteifigkeit, sowie stark variierende Zugfes-
tigkeit, Luftdurchlassigkeit, Zusammendruckbarkeit,
Flachengewicht und Reibkoeffizienten abgrenzen, ist
eine zuverlassige und wiederholgenau Handhabung
durch Robotergreifer eine technologische Heraus-
forderung.

Bereits fur textile Materialien zur Verflgung ste-
hende Greiferldsungen sind nicht ohne enormen
regelungstechnischen Aufwand und flr eine Uber-
wiegende Mehrheit der zu verarbeitenden textilen
Materialien geeignet. Die Professur fur Entwicklung
und Montage von textilen Produkten zusammen mit
den Firmen IFQ GmbH und Automation Uhr GmbH
sowie der TH Wildau forscht an einem neuartigen
Gefriergreifer, welcher universal fur alle textilen
Materialien geeignet ist.

Die Untersuchungen Uber die Haltekraft und die Tex-
tile Parameter und deren Analyse mit Hauptkom-
ponentenanalyse ermdglichen die Selektion der die
wichtigsten Parameter fUr den Prozess.

r ZIM

(

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Literatur

[

2

31

4]

M. Roser, H. Ritchie, E. Ortiz-Ospina, und L. Rodés-Gui-
rao, ,World Population Growth”, Our World Data, Mai
2013, Zugegriffen: 22. Februar 2023. [Online]. Verfiig-
bar unter: https://ourworldindata.org/world-populati-
on-growth

A. Lopez-Claros, A. L. Dahl, und M. Groff, Global Gover-
nance and the Emergence of Global Institutions for the
21st Century. Cambridge University Press, 2020.

L. Chen, F. Caro, C.J. Corbett, und X. Ding, , Estimating
the environmental and economic impacts of wide-
spread adoption of potential technology solutions to
reduce water use and pollution: Application to China’s
textile industry”, Environ. Impact Assess. Rev., Bd. 79, S.
106293, Nov. 2019, doi: 10.1016/].eiar.2019.106293.

J. Adamkiewicz, E. Kochariska, I. Adamkiewicz, und R.
M. tukasik, ,,Greenwashing and sustainable fashion
industry”, Curr. Opin. Green Sustain. Chem., Bd. 38, S.
100710, Dez. 2022, doi: 10.1076/j.cogsc.2022.100710.

Danksagung

Dieses Forschungsvorhaben wird als FUE-Kooperationspro-
jekt im Rahmen des Programms , Zentrales Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM)" durch das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

25



Jahresbericht 2022

Entwicklung bekleidungstechnischer Assistenzsysteme zur Unterstiitzung der

Mobilitat alterer Menschen

Development of clothing-related assistance systems to support the mobility of older

people
E. Wendt, D. Zhang, S. Krzywinski, Y. Kyosev

Abstract

The aim of this research is the development of an
assistance system in clothing to support the mobil-
ity of older people, especially the movement from
sitting to standing. The solution adapts to the
age-related changed body proportions, postures
and movements without reducing the body’s own
strength and counteracting the muscle degenera-
tion. The energy storage and release, required for
support, is realised by textile materials with differ-
ent levels of strain stiffness. A wide range of elas-
tic drawstrings is available for this purpose. Their
embedding into the overall system of the func-
tional clothing in terms of production technology
is intended to provide partial support for muscle
strength on the one hand and ensures good wear-
ing comfort on the other. The result of the develop-
ment is a passive exosuit in the form of functional
underwear that can be worn under daywear.

Einleitung / Zielstellung

Mobilitat ist ein menschliches Grundbedurfnis und
eine Voraussetzung, um sich sozial in die Gesellschaft

zu integrieren. Mit steigender Lebenserwartung und
dem damit verbundenen demographischen Wandel
wird das Thema Mobilitdt zunehmend wichtiger. Ein-
geschrankte Mobilitat reduziert die soziale Kommu-
nikation im Alltag, was sich wiederum negativ auf
Psyche und Gesundheit auswirken kann. Deren Ver-
lust ist eines der mal3geblichen Risiken des Alterns.
Ziel des Projektes war es, durch individuelle, auf die
Koérperproportionen, -haltungen und Bewegungen
angepasste bekleidungstechnische Assistenzldsun-
gen die Mobilitat zu unterstitzen, ohne die korper-
eigenen Krafte abzubauen und einem Muskelabbau
entgegenzuwirken. Die dafur nétigen Prozessschrit-
te (Abb. 1) wurden fUr eine Assistenzlosung zur
Unterstutzung der Aufsteh-Bewegung (sit-to-stand/
STS) entwickelt.

Erfassung von Scandaten mobilitdtsein-
geschrankter Probanden

Zur Realisierung dieses Forschungszieles wurden
mobilitatseingeschrankte Probanden (mannlich/
weiblich) ausgewahlt, sowohl die Kérperformen in
Standardhaltung als auch in der zuvor definierten
Bewegung im Scan-Prozess (Move4D [1]) dreidimen-

Scan - Move 4D

Scan
A-Pose

]

3D Design & Konstruktion
Bekleidung/Funktionselemente

|

Material-

2D Schnitt

l

(Zugelastizitat)

charakterisierung

|

|

Bestimmung der
KérpermalRe

Konstruktion
und
Modellierung
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l

Validierung EMG/Kraftangriffspunkt (COP)

I

Scan
Sit-to-Stand-Bewegung (STS)

I
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Biomechanische Simulation
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Abb 1: Prozesskette zur Entwicklung passiver Exosuits / Process chain for the development of passive exosuits
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Abb 2: Scandaten in Standardhaltung und in Bewegung / Scandata in standard posture and during STS-movement

sional erfasst, die Kdrpermal3e individuell bestimmt
und die Daten dahingehend aufbereitet, dass sie
in weiterfihrenden Arbeitsschritten/Simulationen
Anwendung finden kénnen (Abb. 2).

Personenindividuelle biomechanische
Menschmodelle zur Simulation der
Bewegung und der Muskelkrafte

Eine Analyse der menschlichen Anatomie und Bio-
mechanik ermdglichte die Festlegung der fur die
Bewegung relevanten Gelenke mit den dazugehori-
gen Freiheitsgraden sowie die Auswahl der zu unter-
stutzenden Muskelgruppen. FUr eine zielgerichtete
Auslegung des Assistenzsystems war es notwendig,
die fur die STS-Bewegung benotigten Muskelkrafte
simulativ zu quantifizieren. Unter Verwendung der
open Source Software OpenSim 4.0 [2] zur muskulo-
skelettalen Simulation wurde ein Standard-Template
Modell (Skelett-Muskel-Modell) auf die individuel-
len Kérpermale angepasst und die im Scanvorgang
erfasste STS-Bewegung virtuell animiert (Abb. 3) [3].

Dies ermdglichte mit Hilfe der Inversen Kinematik die
Bestimmung der Gelenkwinkel fur jeden einzelnen
Zeitschritt der Bewegung. Zur Simulation der dazu-
gehorigen Gelenkkrafte und Drehmomente (Inver-
se Dynamik) wurden parallel zum Scanvorgang die
jeweiligen Bodenreaktionskrafte (Vertikal-, Schub-,
Scherkrafte) mit Hilfe von Kraftmessplatten der Fir-
ma Kistler [4] experimentell bestimmt. Die Ergebnis-
se dienten als Eingangsgréfen zur biomechanischen
Simulation (Statische Optimierung) der fur die STS-
Bewegung bendtigten Muskelkrafte. Die Muskelkraf-
te wurden separat fir die einzelnen Muskelgruppen
zur Bewegung (Flexion/Extension) des Rumpfes, der
Hufte und des Knies aufgeldst und quantifiziert [3].
Abbildung 4 zeigt exemplarisch die zur Extension
des Huftgelenkes bendtigten Muskelkrafte.

Abb 3: Personenindividuelle Modellierung der STS-Bewegung in OpenSim / Individual modelling the STS movement in

Opensim [3]
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Abb 4: Simulation der Muskelkrafte in OpenSim (weibliche Probandin) zur Extension des Huftgelenkes / Simulation of
muscle forces in OpenSim (female test person) for extension of the hip joint [3]

Schnitttechnische Entwicklung des
Assistenzsystems und Funktionalisierung

Parallel dazu erfolgte die schnitttechnische Umset-
zung der personenindividuellen Assistenzsysteme
mit 3D/2D-Konstruktionsldsungen. Zur Positionie-
rung der Funktionselemente wurden zuvor die Ande-
rungen der Korperoberflache infolge der Bewegung
(Dehnungen) in CLO3D [5] analysiert. Des Weiteren
erfolgte die textilphysikalische Charakterisierung
der textilen Basis-Materialien sowie der Funktions-
elemente. Sowohl diese Ergebnisse als auch die in
der Simulation ermittelten Muskelkrafte far die STS-
Bewegung dienten als Eingangsparameter zur bean-
spruchungsgerechten Materialzuordnung zur Erzie-
lung der Assistenzwirkung (Abb. 5).

Validierung der Assistenzwirkung

Ergebnis der Entwicklung ist ein passives Assistenz-
system in Form von Funktionswasche, die unter der
Tageskleidung getragen werden kann. Die textilba-
sierte Unterstutzung der festgelegten STS-Bewe-
gung erfolgt durch stringente elastische Bander, die
die Energie bei der Kérper-Abwartsbewegung (Hin-
setzen) durch Dehnung speichern und bei der Auf-
wartsbewegung wieder abgeben. Die Validierung
der Assistenzwirkung erfolgte mit Hilfe der Elekt-
romyografie (EMG), womit die elektrische Aktivitat
eines Muskels untersucht, jedoch keine Muskelkraf-
te quantifiziert werden kénnen. Das in einem Elek-
tromyogramm bei Bewegung aufgezeichnete elekt-
rische Potenzial ermdglicht Aussagen zum Zustand
der Muskulatur. Fur die definierte STS-Bewegung
wurde fur die weibliche Probandin eine Oberfla-
chen-EMG-Messung mit und ohne Assistenzbeklei-
dung durchgefuhrt. Die Befestigung der Elektroden

ry

Abb. 5: 3D/2D-Design und Konstruktion, Prototyp des Assistenzsystems (weiblicher Proband) / 3D/2D-design and cons-

truction, prototyp of the assistance system (female test person)
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movement with/without assistance system (female test person)
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Mobilitatseinschrankungen entwickelt. Dabei geht
es darum, den Bewegungsapparat zu entlasten,
d. h. die fur eine STS-Bewegung bendétigten Kraf-
te zu reduzieren und die Stabilitdt der Bewegun-

gen zu erhdhen. Dazu wurden personenindividuel- Danksagung
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Spinntechnologie und -entwicklung fiir Hochleistungsfasern aus Kohlenstoff,
sowie aus Biopolymeren und post-consumer Kunststoffen

Development of precursor materials and spinning technologies for high-
performance fibers and fibers made of biopolymers and post-consumer materials

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

* Entwicklung 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 grof3e Expertise in der Ent-
wicklung von vielseitig einsetzbaren, faserbasierten
Hochleistungstextilien. Als Grundlage dienen maf3ge-
schneiderte Endlosfilamentgarne, die in Faserspinn-
prozessen aus innovativen Materialien hergestellt
werden. Hierflr werden die polymeren Ausgangs-
stoffe in einen flieRfahigen Zustand Uberfihrt 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
Losungsmittel- und Schmelzspinntechnologien ent-
wickeln die Wissenschaftler:innen auf diese Weise
bedarfsgerechte Fasern, die verschiedenste Hoch-
leistungsanwendungen ermdglichen.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im
Bereich Losungsmittelspinnen werden mit Hilfe
einer Pilotspinnanlage der Firma Fourné Polymer-
technik GmbH realisiert und umfassen bspw. Bio-
fasern aus Chitosan oder Kollagen, Hochleistungs-
fasern auf Polyacrylnitril (PAN)- und Lignin-Basis als

L
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Abb. 1: Chitosan und Chitin aus Krustentierenund
nasssgesponnnes Chitosangarn (links) und Lichtmirkos-
kop-Querschnittsaufnahme aus einem Schliffkdrper von
nassgesponnenen Choitosanfilamentgarnen (rechts) /
Chitosan raw materials and wet-spun chitosan yarn (left)
and cross-section image of wet spun chitosan filament yarn
(right)
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Kohlenstofffaserprakursoren sowie piezo-sensitive
Fasern und Formgedachtnisfasern. Einen grof3en
Kenntnisstand besitzt das ITM in der Verspinnung
von biologisch hochreinem Chitosan und Chitin aus
ionischen Flussigkeiten (vgl. Abb. 1). Damit kénnen
unter anderem mit der Netshape-Nonwoven-Techno-
logie oder durch elektrostatisches Beflocken textile
Tragerstrukturen (Scaffolds) hergestellt werden, die
gezielt als Implantate im Tissue Engineering einge-
setzt werden kénnen.
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Abb. 2: Nassgesponnene PAN-Fasern; Angestrebtes

Porenmodell im Querschnitt der Faser (a) und REM-Auf-

nahme einer pordsen Prakusorfaser (b) / Wet-spun PAN

fibers; targeted pore model in cross-section of fibre (a) and
SEM image of a porous precursor fiber (b)

Ein weiterer Schwerpunkt der wissenschaftlichen
Arbeiten liegt in der tiefgreifenden Erforschung
maligeschneiderter Kohlenstofffasern (engl. car-
bon fiber, CF)-Prakursoren. Dabei kommen Materia-
lien, wie PAN, Lignin oder Cellulose, sowie Nanokoh-
lenstoffe z.B. CNT oder Graphen zum Einsatz und
es werden skalenUbergreifende Mechanismen bei
der Faserbildung und die Minimierung von Struk-
turfehlern erforscht. Ein wichtiger Forschungszweig
beschaftigt sich dabei mit der Entwicklung multifunk-
tionaler Kohlenstofffasern durch die Ausbildung von
interkonnektierenden Poren in den Prakursorfasern
(siehe Abb. 2) fir Energie- und Wasserstoffspeiche-
rung. Durch die definierte Einstellung der Transport-
und Diffusionsprozesse wahrend der Koagulation
und der Orientierung der Makromolekule im Nass-
spinnprozess konnen die PorengréRen und -vertei-
lung in den PAN-Prakursoren und damit die Struktur
bzw. Eigenschaften der resultierenden Kohlenstoff-
fasern gezielt beeinflusst werden (Abb. 2).
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Abb. 3: Am RCCF hergestellte Spulen von der PAN-Pra-
kursorfaser Uber mehrere Stabilisierungsstufen bis hin
zur Kohlenstofffaser (von links nach rechts) und Kohlen-
stofffasern eingebettet in Beton (rechts) / Spools of PAN
precursor fibre over several stabilizing steps to carbon fibre
(from left to right) and carbon fibre embedded in concrete
(right)

Far die Erforschung der Verarbeitung der neuartigen  Aktueller Fokus der Forschung- und Entwicklungs-
Prakursoren zu Kohlenstofffasern stehen dem ITM  arbeiten an der Biko-SSA liegen einerseits auf der
in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Leichtbau  Entwicklung nano- bis mikrostrukturierter Fasern
und Kunststofftechnik (ILK) im 2016 neuertffneten  zur Realisierung einer deutlich verbesserten Faser-
Research Center Carbon Fibers (RCCF)-Technikum eine  Matrix-Haftung und andererseits im Bereich des
kontinuierliche Stabilisierungs-, Carbonisierungs- Ldsungsmittelnassspinnens nachhaltiger Prakurs-
und Ultra-Hochtemperatur(UHT)-Linie im Pilotmal3- oren fur Kohlenstofffasern auf Basis von modifi-
stab sowie umfangreiche instrumentelle Analytik, z.B.  zierten Lignin- bzw. Cellulosederivaten. Die daraus
Fourier-Transformations-Infrarot (FTIR)-Spektros- entwickelten Kohlenstofffasern erhalten eine spe-
kopie, dynamischen Differenzkaloriemetrie (DDK), zielle dreidimensionale miteinander verbundene
Thermogravimetrische Analyse (TGA), etc., sowie  mikropordse Struktur, die ein vielversprechendes
das Netzwerk des Dresden Center for Nanoanalysis ~ Potenzial fur Kathoden in Lithium-Schwefel (Li-S)-
(DCN) zur Verflgung. Die erarbeiteten Erkenntnis- Batterien aufweisen. Der Einstieg in Kohlenstofffa-
se ermoglichen die molekular dynamische Modellie-  serforschung fir Batterieanwendungen ist Teil der
rung und somit das MalBschneidern und den anfor-  Innovationsstrategie vom ITM.

derungsgerechten Einsatz von Kohlenstofffasern in

zukunftsweisenden Hochtechnologiefeldern, wie

dem textilen Bauen mit Carbonbeton oder dem Ein-

satz von funktionellen Energiespeichersystemen mit

erhohter Elektrodenkapazitat bei gleichbleibenden

werkstoffmechanischen Eigenschaften.

Dartber hinaus werden am ITM neuartige Hoch- Technische Ausstattung

leistungsfilamentgarne mittels Schmelzspinnen + Bikomponentenschmelzspinnanlage, Lésungsmittel-
entwickelt und erfors.cht. Dfazu steht eine modular nassanlage, Kolbenspinnanlage, Elektrospinnanlage
aufgebaute und flexible Bikomponentenschmelz- + Stabilisierungs-, Carbonisierungs- und UHT-Linie (RCCF)

spinnanlage (Biko-SSA) der Firma Dienes Apparate-
bau GmbH zur Verfugung. Diese erlaubt die Verarbei-
tung einer Vielzahl von Polymeren, von klassischen
Schmelzspinnpolymeren (PP, PE, PC, PET und PA)
Uber bioabbaubare und biokompatible Polymere Ausgewihlte Publikationen
(PLA, PVA, PCL und PHB) bis hin zu speziellen Hoch-
leistungspolymeren (PPS, PEEK und PAI) und Poly-
merkompositen. Es werden thermoregulierte Biko-
Fasern aus Phase Change Material (PCM), splittfahige

+ Rheometer sowie umfangreiche instrumentelle che-
misch/physikalische Analytik

+ Syntheselabor

Kuznik, I.; Kruppke, I.; Cherif, Ch.: Pure chitosan-based fibers manufactured
by a wet spinning lab-scale process using ionic liquids. Polymers 14(2022)3,
477, DOI: 10.3390/polym14030477 (online)

BikO‘Fasem mit goRBer Oberflache, gt.’orSer Oberfla- Kuznik, I.; Kruppke. I.; Cherif, Ch.: Chitosan multifilament fibers made with
chenrauheit und sehr gutem Abr'a5|onsverhalten ionic liquids. In: Proceedings. 61. Dornbirn-GFC 2022, (Dornbirn, Osterreich),
und Sensorgarne aus elektroaktiven Polymeren 14.-16. September 2022

sowie Formgedachtnisgarne aus thermoplastischem

Polyurethan (TPU) ersponnen und verarbeitet. Des Lukoschek, S.; Frankenbach, L. A.; Kruppke, I.; Cherif, Ch.; Callhoff, C.: Post-
Weiteren werden am ITM rezyklierte PP (rPP) Fila- Consumer-Kunststoffe - Vom Joghurtbecher zum hochwertigen Textil. mel-
mentgarne aus post-consumer Kunststoffen aus dem liand Textilberichte 103(2022)6, S. 217-218

Grunen Punkt® ersponnen (siehe Artikel S. 8 ff.).
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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

e 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 fiir 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

e 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-  Ein besonderer Schwerpunkt der Forschungsaktivi-
ren fur Hightech-Anwendungen” am ITM beschaf- taten konzentriert sich auf die Entwicklung von drei-
tigt sich intensiv mit der Entwicklung von anforde- phasigen, auf Filamentebene hybridisierten Hybrid-
rungsgerechten Hybrid-, Filament-, Stapelfaser-, garnen bestehend aus metallischen Filamentgarnen,
Flecht-, Sensor- und Aktorgarnkonstruktionen und  nichtmetallischen Hochleistungsfilamentgarnen und
-strukturen far technische Anwendungen. Alle not- thermoplastischen Filamentgarnen. Hierfur sollen
wendigen Maschinentechniken von der Faseraufbe- die mechanischen Eigenschaften und Potenziale die-
reitung, Spinnereivorbereitung bis zur Ausspinnung  ser neuartigen Werkstoffklasse mittels einer experi-
und Umspulung sowie Prifgerate zur Charakterisie- mentellen sowie einer umfangreichen numerischen
rung von Faser-, Band- und Garnstrukturen sindam  Charakterisierung tiefgreifend untersucht werden.
ITM vorhanden.

o '” Bio- Thermoplast-
olzwolle holzstrukturen

Industrieholzwolle ) i A il ﬁ
Feine Fichte el I

Bio-Thermoplastholzstrukturen und Bio-Composite / Bio-thermoplastic wood structures and b/o composite

Gehobeltes Metallstapel- Gewebe aus
Edelstahlfasergarn fasergarn  Metallfaserstapelgarn Ein weiteres WiChtigES Ziel dieses Forschungsvorha-

bens ist die Entwicklung und Erforschung von Tech-
nologien 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 simulationsgestutzten Entwicklung
einer Spinntechnologie bis zu einer Spindeldrehzahl
von 50.000 U/min auf Basis der Supraleitungstech-

Neuartige Metall-Spinnfasergarne / Novel metal fibre spun ~ Nologie als Ersatz fur das klassische Ring-Laufer-Sys-
yarn tem an Ringspinnmaschinen.

*kr‘#WMww ;
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PM: Permanent magnet ring
5C: Suparconductor ring

Prototyp der supralei-
tenden Turboringspinn-
maschine / Prototype

of the superconducting
turbo ring spinning
machine

Die weiteren Forschungsaktivitaten bestehen in der
Konzeption, Entwicklung, Modifizierung und Anpas-
sung der vorhandenen Garnbildungstechnologien
zu industrietauglichen Verfahren zur Ausspinnung
feiner Stapelfasergarne aus empfindlichen Hochleis-
tungsfasermaterialien und aus Metallspinnfasern.
Daruber hinaus werden Flechtstrukturen bspw. fur
die Bewehrung von Carbonbeton, Medizinanwen-
dungen (Implantate, Stents), Gas- und FlUssigkeits-
filter sowie thermische und elektrische Elemente

Klasse

GF
MF
PP

entwickelt.

Technische Ausstattung

Krempel-, Streck-, Banddoublier- und
Spinnmaschinen im Labor- und Industrie-
malstab zur Verarbeitung von Standard-
und Hochleistungsfasern

Prototyp einer supraleitenden Turboring-
spinnmaschine

Spinnmaschinen (Auswahl): Hochleistungs-
regulierstrecke Rieter RSB-D40, Autocoro-
Spinntester, DREF 2000/3000, Flyer Rieter F
15, Kompaktringspinnmaschine Rieter K44,
Langstapelringspinntester LSE 2000, Luft-
disenspinnmaschine Rieter Air-Jet J20V3,
Texturiermaschine Stahle RMT-D, Spultes-
ter Autoconer X5, Zwirn- und Kablierma-
schine von der Firma Saurer

Variationsflechtmaschine Herzog VF 1/4-
32-140

Standard- und spezielle Prifgerate zur Cha-
rakterisierung von Fasern, Bandern und
Garnen

Array of K-functions

=

GF " Metalfiber PP

SF

PP Metaliber

Ermittlung des Durchmischungsgrades in Faser-Hybrid-
Strukturen / Determination of mixing degree in fiber-hybrid-
structures

Ausgewahlte Publikationen

Hossain, M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.; Sparing, M.; Hiihne, R.; Krentzien, M.;
Beitelschmidt, M.: Non-stationary effects of ring rail movement in the high-
speed ring spinning process with a superconducting magnetic bearing twis-
ting system: problem and its solution. In: Proceedings. Autex 2022, Online
(Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI: 10.34658/9788366741751.62, pp.
295-300

Hasan, M. M. B; Cherif, F.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Innovative multi-mate-
rial yarn constructions for fiber-metal hybrid composites. Technical Texti-
les 65(2022)2, pp. E76-E78

Overberg, M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: CF/AR/Thermoplast-Hybridgarne fiir
anforderungsgerechte thermoplastische Composites. Technische Textilien
65(2022)5, S. 246-249

Hossain, M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Entwicklung kostengtinstiger rCF-hea-
vy Tows mit hohem mechanischen Leistungsvermégen. In: Proceedings. 17.
Chemnitzer Textiltechnik-Tagung (CTT) 2022, Chemnitz, 28.-29. September
2022, S. 56-63
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Innovative, auf Mikroebene homogen durchmischte Faserstrukturen aus
recycelten Carbonfasern fiir 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. Darlber 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 o bildungsvorrichtung dar. Die Her-
mit dem Deutschen Rohstoffeffizi- ausforderung besteht dabei in
enzpreis 2016 vom Bundesministe- % f\, einer schonenden Verarbeitung
rium fUr Wirtschaft und Energie aus- der glatten, sehr dinnen und ext-
gezeichnet. AR INNOVATION 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. 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 Recyclingprozess von rCF / Recycling process of rCF

Wesentliche Vorteile beim Einsatz der entwickelten
neuartigen rCF-Garnkonstruktionen (Abb. 2) 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 verfluigen die CFK-Bauteile Gber 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 mal3geschnei-
derter Garnfeinheiten (je nach Anwendung im
Bereich von 200 - 3500 tex)

Mit der entwickelten Technologie werden hochori-
entierte, homogen durchmischte und gleichmaRi-
ge Vliese, Bander und Hochleistungshybridgarne,
UD-Tapes und Organobleche fur lasttragende Ver-
bundbauteile hergestellt (Abb. 2). Damit kann das
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DREF

Umwinde-

garn
J

N

rCF-Gewebe

Leistungspotenzial der rCF in hohem Mal3e ausge-
schopft werden. Die Vielschichtigkeit der Arbeiten
des ITM gestattet eine Ubertragung der gewonne-
nen Erkenntnisse zur technischen Realisierung von
Garnen aus recycelten Carbonfasern mit indust-
rietauglichen 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

Abdkader, A.; Hasan, M. M. B.; Bachor, S.; Cherif, Ch.: Mechanical properties
of composites manufactured from low twist hybrid yarns made of disconti-
nuous carbon and polyamide 6 fibres. Journal of Thermoplastic Composite
Materials (2022), DOI: 10.1177/08927057221137800 (online)

Hasan, M. M. B.; Bachor, S.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Low twist hybrid yarns
from long recycled carbon fibres for high performance thermoplastic com-
posites. Materials Science Forum (2022)1063, DOI: 10.4028/p-420w?79, pp.
147-153

Hasan, M. M. B.; Huynh, T. A. M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Friction spun yarns
with high rCF content for thermoset composites. In: Proceedings. Autex 2022,
Online (Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI: 10.34658/9788366741751.33,
pp. 158-162

Khurshid, M. F.; Hasan, M. M. B.; Hoebel, S.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Uni-
directional tape structures consisting of recycled carbon fibers and polyami-
de 6 fibers for high-performance thermoplastic composites. Materials Sci-
ence Forum (2022)1063, DOI: 10.4028/p-4nx4ct, pp. 133-138

Khurshid, M. F.; Hasan, M. M. B.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Processing of was-
te carbon and polyamide fibers for high performance thermoplastic com-
posites: A novel manufacturing technology for unidirectional tapes structu-
re. Journal of Industrial Textiles (2022), DOI: 10.1177/15280837221077705
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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 anforderungsgerechten Gewirken aus funktionalisierten Fasern fir die Biomedizin /
Development of warp-knitted fabrics made from funcitonalised fibres for biomedical applications

Das Kettenwirkverfahren weist durch die hohe
Strukturvariabilitat und extrem hohe Produktivi-
tat der Kettenwirkmaschinen ein besonders hohes
Leistungspotenzial auf, das jedoch aufgrund der
hochdynamischen Fadenbeanspruchungen insbe-
sondere bei technischen Anwendungen besondere
konstruktive MaBnahmen erfordert. Gezielte tech-
nologisch-konstruktive und kinematische Modifika-
tionen, sowie die Entwicklung von Zusatzsystemen
werden am ITM zur Leistungssteigerung der Ketten-
wirkmaschinen und Herstellung von Gewirken hoher
Komplexitat angewandt. Diese Entwicklungen von
anforderungsgerechten Technologien und Produk-
ten erfolgen stets in enger Zusammenarbeit mit den
Industriepartnern.

Technische Gewirke und Abstandsgewirke mitimmer
hoher werdenden Anforderungen werden am ITM
systematisch mittels einer CAD-gestUtzten Bindungs-
und Strukturentwicklung auf Basis der Software EAT
ProCad Warpknit realisiert. Fur derartig komplexe
Strukturen ist eine wichtige Kompetenz des ITM
gezielte Maschinenentwicklungen zur Umsetzung
vorzunehmen. Umfassende Analysen der Ketten-
wirkmaschinen am ITM mit modernster Messtech-
nik (z. B. hochdynamische Fadenzugkraftaufnehmer,
3D-High-Speed-Videokameras, Beschleunigungsauf-
nehmer und Lasertriangulatoren) und Modal- sowie
FFT-Analysen bilden die Basis fur die technologische
Entwicklungen zur effektiven Verarbeitung von deh-
nungsarmen Faden und zur Integration von Funk-
tionsfaden in Kettengewirke. Dies ermdoglicht die

Erweiterung des Anwendungsbereiches von Ketten-
wirkmaschinen im Bereich der Technischen Textili-
en und die Leistungssteigerung bei der Verarbeitung
anspruchsvoller Materialien, sodass sich z. B. hoch-
feste Filament-, Kompakt- und auch Baumwoll-Ring-
garne bei hohen Drehzahlen schonend verarbeiten
lassen.

Als Beitrag zur nachhaltigen Stromerzeugung, wer-
den am ITM technologische Losungen entwickelt, mit
denen sich Funktionsmaterialien direkt und varia-
bel in die Gewirke integrieren lassen. Durch die Inte-
gration von thermoelektrischen Drahten und elek-
trisch leitfahigen Garnen in Abstandsgewirke mit
einer gezielten Gestaltung des Querschnittes und
der Deckflachen fur Thermogeneratoren ist eine
verschleil3- und wartungsfreie Stromerzeugung aus
Abwarme maglich. Die Basis fur diese Entwicklung
bildet das Know-how des ITM im Bereich Smart Tex-
tiles und in der Entwicklung von abstandsgewirkten
Leichtbaupaneelen.

Im Bereich der Biomedizin finden Gewirke aufgrund
ihrer einstellbaren Porengrol3e, Strukturdehnung
und Festigkeitseigenschaften bereits Einsatz fur ver-
schiedenste Anwendungen, wie Herniennetze, Ban-
dagen und Binden. Aktuelle Forschungsvorhaben
am ITM thematisieren die Entwicklung eines gewirk-
ten, schlauchférmigen Anbindungsimplantates zur
Unterstitzung von operativer Knochenrekonst-
ruktion und der Anbindung von Weichteilgewebe.
Durch die technologisch-konstruktive Entwicklung

3D-Modelle von thermoelektrischen abstandsgewirkten
Paneelen / 3D-models for thermoelectric spacer warp
knitted panels
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ten Paneels / Cross section of a thermoelectric warp knitted
spacer fabric
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Entwicklung von gewirkten Anbindungsanplantaten zur Verbesserung operativer Knochenrekonstruktion / Warp
knitted tubular implants for the improvement of surgical bone reconstruction

Modelle gewirkter Netzstrukturen mit verschiedenen Dehnungszustanden in Querrichtung / Models of warp knitted net
structures with various stretching state in transversal direction

eines umlaufenden Schussfadensystems in der RR-
Raschelwirkmaschine wird eine umlaufende Faden-
reserve in einen abstandsgewirkten Netzschlauch
integriert, welche es dem Operateur ermoglicht,
die Schlauchkontur intraoperativ an das Implantat
anzupassen. Weiterhin werden Porengrol3e, Struk-
turdehnung und -festigkeit der Netzstruktur in enger
Zusammenarbeit mit dem Universititasklinikum Carl
Gustav Carus in Dresden basierend auf Zellversu-
chen und Implantatgeometrien ausgelegt.

Technische Ausstattung

+ RL-Kettenwirkautomat Copcentra 3K

* RR-Raschelmaschine MINI-TRONIC 808
+ RL-Laborraschelmaschine Racop TR6

Ausgewahlte Publikationen

Beitelschmidt, M.; Cherif, Ch.: Modeling and analysis of dynamic yarn beha-
=% vior to efficiently increase the production performance of textile machines
RR-Raschelmaschine zur Herstellung von Abstands- und (plenary lecture). In: Proceedings. Aachen-Dresden-Denkendorf Internatio-

Schlauchgewirken / Double-bar raschel machine for the nal Textile Conference, Aachen, 01.-02. Dezember 2022, p. 42

production of spacer and tubular warp knitted fabrics
Golla, A.; Franz, C.; Héntzsche, E.; Hoffmann, G.; Sennewald, C.; Cherif, Ch.

Geometrical modeling of yarn motion and analysis of yarn tension during
stitch formation process in warp knitting machines. Textile Research Jour-
nal (2023), DOI: 10.1177/00405175231166150 (online)

Golla, A.; Mersch, J.; Hoffmann, G.; Cherif, Ch.: Thermogeneratorpaneele
basierend auf multifunktionalen Abstandsgewirken. https://textination.de/
de/research-reports/org/2524 (29.03.2023)
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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
Carbon oder Glas bestens ausgerustet. Hierfur ste-
hen leistungsfahige Nahwirkmaschinen sowie Indus-
trieroboter zur Verfigung. Im BMBF-Forschungsvor-
haben ,,C3- Carbon Concrete Composite” wurden am
ITM Bewehrungsstrukturen und Beschichtungssys-
teme sowie notwendige Maschinentechnologien
entwickelt, um das Einsatzspektrum fur Carbonbe-
ton zu erweitern und zusatzliche Anwendungsfelder
zu erschlielRen. Im Rahmen von C3 wurden eine Viel-
zahl von weiteren, praxisrelevanten Themen bear-
beitet wie brandfallbestandige Textilbewehrungen,
vollautomatische Umformprozesse sowie die Qua-
litatssicherung der Herstellungsprozesskette. Ein
besonderer Schwerpunkt ist die Entwicklung von
innovativen Verfahren zur Fertigung von lastange-
passten, materialeffizienten Bewehrungsstrukturen.
HierfUr wurde eine robotergestitzte Fertigungsan-
lage fur die Technologieentwicklung und -erpro-
bung dieser neuartigen Prozesskette konzipiert und
erfolgreich umgesetzt. Weiterhin wurde in einem
interdisziplinaren SAB-Projekt eine robotergestiutz-

te Technologie zur Herstellung von Leichtbaugrei-
fern mit integrierter Aktorik auf Basis von Formge-
dachtnislegierungen entwickelt. Im Rahmen des SFB/
TRR 280 wird die Robotik weiterhin ein Forschungs-
schwerpunkt bleiben. Ziel ist die Entwicklung einer
Technologie zur Realisierung von biologisch inspi-
rierten, lastangepassten 3D-Textilbewehrungen.

Daruber hinaus wurden 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,
ZF4008344KI9). Weiterhin erfolgte die Entwicklung
von Amphibienleiteinrichtungen aus Textilbeton
sowie multifunktionaler Bewehrungsstrukturen zur
Verstarkung und kontinuierlichen Bauwerkstberwa-
chung (ZF4008332KI9, ZF4008325KI8). Der gemein-
sam mit dem IMB der TUD entwickelte Netzgittertra-
ger zeigt das Potenzial zur Betoneinsparung sowie
der Integration von Hohlrdumen fur Medien- und
Kabelfuhrungen, fir Halbfertigteile z. B. fur Decken-
platten. (IGF 21556 BR).

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: Netzgittertrager (links), Wandmodul (Mitte), Amphibienschutzleitwand
concrete demonstrators: Mesh girder (left), wall modul (middle), amphibian protection baffle (right)
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(rechts) / Carbon

Profiliertes Flechtgarn / profiled braided yarn

Am Beispiel des entwickelten Kotfligel-Demonstra-
tors wird gezeigt, dass mit der neu entwickelten In-
situ-Schussfaden-Spleil3technologie zur Integration
in die Multiaxial-Kettenwirkmaschinen bis zu 40 %
an kosten- und ressourcenintensiven Carbonfasern
eingespart werden kann.

-

Textiles Biaxialgelege mit konturgerechten Verstarkungs-
schussfaden fur PKW-Kotfligel (oben), konsolidierter
Demonstrator, PKW-Kotfltigel (unten) / Textile biaxial NCF
with contour reinforcing weft yarns for car fenders (top),
consolidated demonstrator, car fender (bottom)

Profiliertes Tetraedergarn / profiled tetrahedral yarn

Technische Ausstattung

» Biaxial-/ Multiaxial-Nahwirkmaschinen (Arbeits-
breite: 1,0 m - 2,54 m): Malitronic, Malimo 14022/24

* 6-Achsen-Industrieroboter Kuka (Reichweite:
0,9 m-2,7 m): KR6, KR60, KR90 mit Lineareinheit

+ Laboranlage zur Herstellung von Carbongarnen mit
innovativer, tetraederférmiger Profilierung

+ In-situ-Beschichtungsanlagentechnik

Ausgewahlte Publikationen

Friese, D.; Scheurer, M.; Hahn, L.; Gries, T.; Cherif, Ch.: Textile reinforcement
structures for concrete construction applications - a review. Journal of Com-
posite Materials (2022), DOI: 10.1177/00219983221127181 (online)

Hahn, L.; Cherif, Ch.: Neue Potentiale fiir die Betonfertigteilindustrie dank
innovativer Carbonbewehrungen / New potentials for the precast industry
through the use of innovative carbon reinforcement. In: Proceedings. 66.
BetonTage 2022, Ulm, 21.-23. Juni 2022, S. 91

Penzel, P.; May, M.; Hahn, L.; Scheerer, S.; Michler, H.; Butler, M.; Waldmann,
M.; Curbach, M.; Cherif, Ch.; Mechtcherine, V.: Bond modification of car-
bon rovings through profiling. Materials 15(2022)16, 5581, DOI: 10.3390/
ma15165581 (online)

Zierold, K.; Steinberg, J.; Hahn, L; Rittner, S.; Friese, D.; Chokri, Ch.: Develop-
ment of a method and technology for the production of 3D knitted rein-
forcement grids. Fibres & Textiles in Eastern Europe 151(2022)3, pp. 18-26
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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

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

* Verarbeitung anspruchsvolister Materialien innerhalb des Webprozesses, einschlieBlich feinster
Garne / Processing of challenging materials within the weaving process, including the use of finest yarns

¢ Maschinenentwicklung und -konstruktion / Machine development and construction

¢ Entwicklung und Fertigung von anforderungsgerechten Geweben sowie hochkomplexen 2D- und
3D-Geweben mit unterschiedlichster Webtechnik / Development and manufacturing of customized fabrics as
well as highly complex 2D and 3D woven structures using various weaving techniques

Das Weben von komplexen und anspruchsvollen
Geometrien stellt eine zentrale Forschungskompe-
tenz des ITM dar. Die Schwerpunkte liegen dabei
in der technologisch-konstruktiven Weiterentwick-
lung von Webmaschinen, um neue Gewebestruktu-
ren aus unterschiedlichen Hochleistungsfasermate-
rialien zu realisieren, einschlie3lich der Verarbeitung
feinster Garne. Beispiele hierfiir sind Glasfaser mit
einem Feinheitsgrad von 2,8 tex, die fir Gewebe in
Batterieanwendungen eingesetzt werden kdnnen.
Neben Standardgarne, Bandchenmaterialien, Ara-
mid-, Carbon-, recycelte Carbon- und Keramikgarne
werden auch Drahte fir die Herstellung von kom-
plexen lastangepassten Geweben in Integralbauwei-
se verwendet.

Steckschitzenwebmaschine MAGEBA SL RTEC 1200/1 /
Shuttle weaving machine MAGEBA SL RTEC 1200/1 (MAGEBA
International GmbH)
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Ein zentraler Punkt ist die Entwicklung eines durch-
gangigen simulationsgestltzten Engineerings vom
CAD-Entwurf bis zur integral gewebten 2D- und
3D-Preform. Hierflr wurde ein besonderes Know-
how auf Basis der Software Design Scope 3D-Wea-
ve im Bereich der Bindungsentwicklung fir kom-
plexe raumliche Konstruktionen erarbeitet. Zu den
3D-Geweben, die am ITM entwickelt werden, geho-
ren Mehrlagen-, Falten- und Abstandsgewebe, Pro-
filstrukturen sowie direkt gefertigte spharisch
gekrimmte Gewebe. Mit einem hochqualifizierten
Team aus Wissenschaftler:innen und Techniker:in-
nen sowie dem Einsatz modernster Webmaschinen
und Zubehor gelingt es, die vielfaltigsten Heraus-
forderungen der Gewebeentwicklung erfolgreich zu
bewaltigen und komplexe 3D-Netzformstrukturen
fUr zahlreiche technische und medizinische Anwen-
dungen zu entwickeln.

Entwicklung von 3D-Geweben / Development of 3D woven
structures
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Eine weitere innovative Entwicklung des ITM umfasst
die Herstellung mal3geschneiderter 3D-Gewebe.
Dabei kommt die Jacquardwebtechnik in Kombinati-
on mitder Breitwebtechnik oder Schitzenwebtechnik
zum Einsatz. Hierbei werden beispielsweise auch Gar-
ne aus dem Webprozess entnommen und anschlie-
Rend wieder eingebracht. Dieser Ansatz ermdglicht
eine erhebliche Reduzierung des Verschnittabfalls,
da die Gewebe genau auf die gewlinschte Form und
GroRe gefertigt werden kdnnen. Diese innovative
Entwicklung ermdglicht eine vollstandige Prozess-
kette, um die gewlinschte Geometrie in die entspre-
chende Gewebestruktur zu Uberfuhren. Auf Basis
einer CAD-Prozesskette werden komplexe 3D-Gewe-
be fur Faserverbundbauteile wie Rohrknotenelemen-
te und medizinische Implantate wie Stentgrafts und
Herzklappen entwickelt. Diese Gewebe werden inte-
gral auf Jacquard-Webmaschinen aus Spezialfaser-
stoffen gefertigt, ohne dass dabei geschnitten oder
nachtraglich geflgt werden muss.

Das ITM bietet aulRerdem Prifungen der Gewebe an
und wertet die geometrischen, textilphysikalischen
und verbundtechnischen Kennwerte aus. Dadurch
wird das Portfolio des ITM zur Entwicklung techni-

Greiferwebmaschine P1 (mit Open-ReedWeaving-Techno-
logie) / ORW-weaving machine (Lindauer DORNIER GmbH)

scher Textilien abgerundet. Die herausragenden
Ergebnisse im Bereich der origindren Gewebeent-
wicklung wurden durch renommierte Auszeichnun-
gen wie den Innovation Awards der Fachmessen JEC
Paris und Techtextil sowie den AVK-Innovationspreis
und den Bertha Benz-Preis anerkannt.

Mikroskopieaufnahme Knotenpunkt eines ultraleichten
Drehergewebes / Ultra light leno fabric: microscopy image
of junction

Ausgewahlte Publikationen

Kern, M.; Huynh, T. A. M.; Hoffmann, G.; Gereke, T.; Cherif, Ch.: Simulation-
based development of woven fabrics for 3D FRP applications. Technical Tex-
tiles 65(2022)4, S. 78-80

Nuss, D.; Pham, M. Q.; Sennewald, C.; Hoffmann, G.; Cherif, Ch.: Spheri-
cally curved woven fabrics - shaping on the loom. Solid State Phenomena
(2022)333, DOI: 10.4028/p-32736y, pp. 183-195

Hoffmann, G.; Sennewald, C.; Cherif, Ch.; Danziger, M.; Harhausen, J.; Lei-
segang, T.: Entwicklung folienartiger, ressourceneffizienter gewebebasierter
Stromkollektoren aus feinsten Glas-Multifilamentgarnen und Metalldréh-
ten fiir Elektroden in hochenergie- und -leistungsdichten elektrischen Ener-
giespeichern, z. B. in Lithium-lonen-Zellen. In: Proceedings. Aachen-Dres-
den-Denkendorf International Textile Conference, Aachen, 01.-02. Dezember
2022, p. 53

41



Jahresbericht 2022

Stricken - verstarkt, endkontur- und funktionsintegriert
Weft knitting - reinforced, near-net-shaped and functional designed

* Konzeptionierung, Entwicklung und Umsetzung innovativer Stricktechnologien / Development,
assessment and realization of innovative weft knitting technologies

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

* F&E 3D-gestrickter, funktionaler Textilhalbzeuge fiir technische Anwendungen, insbesondere in den
Bereichen Faserkunststoffverbund und E-Textiles / R&D of functionalized 3D-shaped weft-knitted fabrics for
technical applications, especially within the area fibre reinforced composites and e-textiles

Die Flachstricktechnologie ist pradestiniert, um
hochfunktionale, beanspruchungs- und endkontur-
gerechte textile Halbzeuge auch in kleinen Sttckzah-
len wirtschaftlich herzustellen. Das Ziel des ITM ist
es, fur diese Technologie weiterfihrende, innovati-
ve Ansatze und Methoden zur ressourceneffizienten
Herstellung anforderungsgerechter Textilhalbzeuge
insbesondere fur die Umsetzung funktionsgerech-
ter und leichter Faserkunststoffverbunde und fur
E-Textiles bereitzustellen. Forschungsschwerpunk-
te sind daher Entwicklung und Umsetzung neuar-
tiger Verfahren bzw. Modifikationen vorhandener
Maschinentechnik, z. B. flr die belastungsgerechte
Anordnung von Verstarkungsfaden in Faserkunst-
stoffverbunden oder die funktionsgerechte Integra-
tion textiler Sensor-, Aktor- und Leitungsstrukturen
in E-Textiles.

Aktuelle Arbeiten sind z. B. das ZIM-Kooperations-
projekt ,SmartMediTex” (KK5090906SK1) mit dem
Ziel Menschen mit Mobilitatsbeeintrachtigungen
durch Erkrankungen wie Multiple Sklerose (MS) ein
alltagstaugliches, am Korper tragbares System zur
funktionellen Elektrostimulation (FES) bei FuRheber-
schwache bereitzustellen. Solche Systeme haben
dann den groRten individuellen Effekt, wenn sie auf
den Tragenden individuell angepasst sind. Mit Hilfe
textilintegrierter, resistiver Dehnungs- und Beschleu-
nigungssensoren im Kniebereich erfolgt eine Gang-
analyse. Aus den Messdaten leitet ein kdrpernah

Abb. 1: Gestrickte Funktionsleggings
mit integrierten textilbasierten Deh-
nungssensoren fur die Ganganalsyse
mit einem korpernahtragbaren Sys-
tem zur funktionellen Elektrostimula-
tion bei Patienten mit Mobilitatsbeein-
trachtigungen durch Multiple Sklerose
/ Weft-knitted functional leggings with
integrated textile-based strain sensors
for gait analysis with a body-worn
system for functional electrostimulation
(FES) for patients with mobility impair-
ments due to multiple sclerosis

tragbares Kontrollgerat die aktuellen Gangphase ab,
um Uber entsprechend der individuellen Kérperform
ausgebildete Trockenelektroden durch Elektrostimu-
lation des im Wadenbeinnervs die nattrliche Abroll-
bewegung zu untersttitzen. Am Beispiel einer Funk-
tionsleggings (Abb. 1) werden im Projekt gemeinsam
mit der Strickerei warmX GmbH die notwendigen
Methoden und Technologien entwickelt, um eine
wirtschaftliche und funktionsgerechte Fertigung in
der Stuckzahl 1 zu ermdglichen. Die Energieversor-
gung und Datenubertragung zu bzw. von den Elek-
troden und Sensoren erfolgt Uber textilintegrierte,
leitfahige Trassierungen und die Anbindung an ein
korpernah tragbares Steuerungs- und Kontrollgerat.
Die elektrotechnische Entwicklung und Umsetzung
erfolgt durch die Dresden Elektronik Ingenieurstech-
nik GmbH. Erste Versuchsreihen in Kooperation mit
dem Zentrum fir klinische Neurowissenschaften am
Universitatsklinikum Carl Gustav Carus zeigen, dass
die auf der Flachstrickmaschine KM Stoll ADF 530-
32 BW umgesetzten integrierten Dehnungssensoren
aus besilberten Polyamidgarnen die Dehnung der
Leggings im Gang als messbare Anderung des ohm-
schen Widerstandes sehr gut abbilden und damit zur
Ganganalyse nutzbar sind.

Ziel des IGF-Projekts 21985BR , FKV-Reparatur” ist
die Entwicklung einer Technologie zur Herstel-
lung gestrickter, lastpfad- und endkonturgerechter
3D-Textilpatches mit freien Fadenenden zur Repa-

Abb. 2: Gestrickte Reparaturpatches aus gestapelten
Biaxialgestricken fur die lokale Reparatur von CFK-Bau-
teilen / Weft-knitted repair patches made of stitched biaxial
knits for the local repair of CFRP components



ratur komplex gekrimmter, dickwandiger FKV-
Strukturen in Duromerbauweise, wie sie im Anla-
gen- und Fahrzeugbau eingesetzt werden. Fur die
Auslegung und Umsetzung der Patches wird eine
simulationsgestutzte Prozesskette auf Basis der
Mehrlagenflachstricktechnik weiterentwickelt. Die
damit direkt fur komplex gekrimmte 3D-FKV-Bau-
teile umsetzbaren 3D-Textilpatches (Abb. 2) sind z. B.
zur robotergestutzten textilen Auffillung der Schad-
stelle und Reinfiltration im VAP-Verfahren einsetzbar.
Die Arbeiten umfassen auch die Vorbereitung der
Schadstellen durch Freilegung der Fasern des Bau-
teils Uber eine lokale Matrixentfernung. Das ist not-
wendig, um die 3D-Textilpatches optimal mit dem
FKV-Basisbauteil zu verbinden. Zur lokalen Matrix-
entfernung wird das Halbleiteroxid-Matrixdegradati-
onsverfahren mit UV-Aktivierung so weiterentwickelt,
dass ein exakter, sequentieller 3D-Matrixabtrag im
Bereich der Schadstelle ohne Schadigung der Rand-
bereiche gewahrleistet ist. Als Nachweis der guten
Nutzbarkeit der zu entwickelnden, robotergestitz-
ten Reparaturprozesskette werden drei Basisbautei-
le im VAP-Verfahren gefertigt und nachfolgend defi-
niert geschadigt. Simulationsgestitzt erfolgt dann
die bedarfsgerechte Auslegung und Fertigung der
erforderlichen 3D-Textilpatches mittels der weiter-
entwickelten Stricktechnologie und die Reparatur
der Bauteile.

Weitere Forschungsschwerpunkte sind die textiltech-
nologische und maschinelle Weiterentwicklung der
Stricktechnik zur Umsetzung anforderungsgerech-
ter Gestrickstrukturen fur Faserkunststoffverbunde
des funktionsintegrierenden Systemleichtbaus. Ziel
ist die Verbindung von endkontur- und geometrie-
gerechter Fertigung von Verstarkungshalbzeuge mit
einer last- bzw. funktionspfadgerechten Anordnung
der Verstarkungs- bzw. Funktionsfaden. Im Ergebnis
erlaubt das die individuelle Fertigung von Produk-
ten bei hochster Materialeffizienz und Ressourcen-
schonung. Gegenstand der Entwicklung sind zudem
intelligente Gestrickstrukturen mitimplementierten
textilen Wandlermechanismen, die bereits im Strick-
prozess integriert werden, um textilbasierte Senso-
ren und Aktoren flr E-Textiles (Abb. 3 und 4) oder
intelligente FKV-Bauteile zu realisieren.

Abb. 3: Gleichzeitige, lokale Integration von Maschenfa-
den, Aktor und elektrisch leitfahigem Garn in die Nadel-
kdpfe beim Flachstricken / Simultaneous, local integration
of stitch yarn, actuator and electrically conductive yarn in
the needles during weft-knitting
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Abb. 4: Stricktechnisch mit Knit-&-Wear® bzw. Whole-
Garment® realisierte E-Textiles mit integrierten textilba-
sierten Bewegungssensoren und textilen Leiterplatten /
Weft-knitted e-textiles with integrated textile-based motion
sensors and textile circuit boards realized with Knit-&-Wear®
and WholeGarment® technology

Technische Ausstattung

Flachstrickmaschinen inkl. technische Besonderheit(en)

« Shima Seiki - SWGO091N: Fully-Fashion- und Whole-Gar-
ment-Technology

+ Steiger - aries 3D Technology: VergroRBerter Nadelbett-
abstand zur Herstellung von mehrlagig verstarkten
Gestricken (MLG)

+ Steiger - aries 3D: Segmentierte Kettfadenzufiihrung
und -abzug zur endkonturgerechten Herstellung von
Preforms

+ Steiger - aries.3: Ovalfuhrung zur Herstellung von
Schlauchstrukturen mit umlaufenden Schussfaden, Ein-
richtung fir den Halbmaschentransfer auf einem Nadel-
bett, Vorrichtung fir den Kettfadenversatz

» Stoll - ADF 530-32BW K&W: 2 Draht-Fournisseure, 17
spannungsgeregelte Fournisseure

GroRrundstrickmaschine inkl. technische Besonderheit(en)

* GroBrundstrickmaschine Mayer & Cie IV 2.0: Maschenfa-
denleger zur Einarbeitung von Funktions- und Zusatzfa-
den in Maschenstabchenrichtung

Ausgewahlte Publikationen
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10.34658/9788366741751.92, pp. 440- 444
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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 / Chemical/physical characterization of various materials using analytical
instruments

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 Funktionalitditen zu entwickeln.
Dem dafur verantwortlichen Team aus Chemikern,
Chemie- und Textilingenieuren sowie technischen
Assistenten ist es moglich, unter Einsatz moderns-
ter Ausristungs-, Beschichtungs- und Behandlungs-
technologien neuartige, hochfunktionelle technische
Textilien fUr unterschiedlichste Anwendungsfelder,
wie z.B. Energieerzeugung, textile Architektur, Car-
bonbeton, Medizintextilien, leitfahige/sensorische
Textilien oder textilem Hochtemperaturschutz zu
realisieren.

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

Abb. 1: Naturfarbstoffe und (a), mit Naturfarbstoff gefarbtes Polyethylentherphthalat (b) und mit Tannin vorbehan-

delte Baumwolle (c) / Natural dyes and cotton fabrics dyed with natural dyes (a) and polyethylentherphthalate (b) and with
tannine pretrated cotton (b) dyed with natural dyes
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von Hochleistungsfasermaterialien aus Kohlenstoff,
Glas, Basalt, PEEK, Aramid, Chitosan oder UHMW-
Polyethylen zu Hochleistungsfaserwerkstoffen fur
den vielfaltigsten Einsatz im Leichtbau, in der Aus-
stattung von Textilbeschichtungen mit hochfunkti-
onellen Eigenschaften, wie z.B. temperaturregu-
latives Verhalten, Witterungsstabilitat, repulsive /
attraktive Wechselwirkungen, biologische / biomedi-
zinische Aktivitaten oder sensorisches / aktorisches
Arbeitsvermdgen sowie in der Entwicklung neuar-
tiger Schlichte- und Beschichtungsmittelsysteme
fur Hochleistungsfasern mit anwendungsadaptier-
ter Funktionalitat. Auch die Beschichtung, Funktio-
nalisierung und Farbung von Textilien fallt in den
Bereich der Forschungsgruppe mit dem Fokus auf
Umweltfreundlichkeit und Ressourcenschonung. Ein
aktuelles Forschungsthema im Bereich Funktionali-
sierung und Farbung ist das Farben im kritischen
Kohlenstoffdioxid mit Naturfarbstoffen von natur-
lichen und synthetischen Textilien (Abb. 1). Hier-
durch kann der Wasserverbrauch beim Farben auf
ein Minimum reduziert und auch die Chemikalien-
last erheblich reduziert werden.




Abb. 2: Labor-Foulard mit entsprechender Trocken- und
Fixiereinheit von Werner Mathis AG (a), modularer Ba-
secoater (b) und multifunktionelle Beschichtungsanlage
von Coatema Coating Machinery GmbH (c) / Laboratory
foulard and corresponding drying and fixation plant from
Werner Mathis AG (a), modular Basecoater (b) and multi-
functional coating plant from Coatema Coating Machinery
GmbH (c)

Im Bereich der Beschichtungstechnologie weist die
FG TCA-PFT Anlagentechnik fur jeden Mal3stab auf.
Beginnend mit einem Labor-Foulard mit entspre-
chender Trocken- und Fixiereinheit von Werner Mat-
his AG (vgl. Abb. 2 (a)) fuir kontinuierliche und diskon-
tinuierliche Beschichtung bis zu einer Arbeitsbreite
von 0,3 m. Auch mit dem Basecoater BC32 von Coa-
tema Coating Machinery GmbH (vgl. Abb. 2 (b)) sind
kontinuierliche Beschichtungen auf einer Arbeits-
breite von bis zu 0,3 m moglich. Hervorzuheben ist
hier die Modularitat der Anlage: Beschichtet wer-
den kann mittels Tauschbeschichtung, Rakel und
Kisscoater.

Der industrietaugliche MaRstab wird durch die mul-
tifunktionelle Beschichtungsanlage von Coatema
Coating Machinery GmbH (vgl. Abb. 2c) mit einer
Arbeitsbreite von bis zu 1 m abgebildet. Hier kann
der Beschichtung vorgeschaltet und kontinuierlich
zudem eine Atmospharendruck-Plasmaanlage von
Ahlbrandt System GmbH mit verschiedenen Funkti-
onsgasen genutzt werden.

Die Basis aller F&E-Arbeiten der Forschungsgruppe
besteht in der Erforschung grundsatzlicher Eigen-
schafts-Wirkungsbeziehungen zwischen Fasermate-
rialien, Reaktivsubstanzen, Hilfsmitteln, Reaktions-
medien und Reaktionsparametern. Hierfir steht den
Wissenschaftlern eine umfangreiche instrumentel-
le Analytik zur Verfligung (siehe Kompetenz Analy-
tik), zu deren Durchfihrung sehr erfahrenes Perso-
nal bereitsteht. DarUber hinaus bestehen zahlreiche
Kooperationen mit institutsinternen und -externen,
praparativ und analytisch arbeitenden Wissenschaft-
ler:innen.

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

rranl

Technische Ausstattung

+ Multifunktionelle Beschichtungsanlage, Coatema Linecoa-
ter, mit integriertem Atmosphdarendruckplasma, Arbeits-
breiten 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 Spannrah-
men

* Q-SUN Xe-2 Xenon-Priufkammer

« Umfangreiche instrumentelle chemisch/physikalische
Analytik
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conductive yarns for the implementation in smart textiles. Solid State Phe-
nomena (2022)333, DOI: 10.4028/p-9q3n92, pp. 11-20
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Textile Montage von Technischen Textilien
Textile assembly of technical textiles

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

* Ultraschallschwei3en, HeiBluftschweiBen - Anwendung und Prozessuntersuchungen /
Ultrasonic welding, hot air welding - application and process analysis

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

* Aligemeine 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 liber 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

Der 3D Druck ist ein additives Fertigungsverfahren, Ziel der Simulation ist die Analyse der
welches erlaubt, kostengunstige und individualisier- ~ Polymereindringung in  verschiedene texti-
te Prototypen zu entwickeln. In der Anwendung des le Flachen wunter dem Einfluss verschiede-
Fused Deposition Modelling (FDM) - Druckverfahren  ner 3D Druckeinstellungen. Innerhalb der
auf textile Flachen kdnnen die textilen Eigenschaften  Simulationsumgebung konnen beliebige tex-
lokal verandert werden und so individuell eingestellt ~ tile Flachen (Gewebe, Gewirke, Gestricke etc.)
werden. Einer der Hauptforschungspunkte in der modelliert werden. Druckparameter, z. B. die
Erzeugung des Textil-Polymer-Composites ist hier-  Druckgeschwindigkeit, kbnnen angepasst werden.
bei die Adhasion zwischen Textil und Polymer. Fir  Der Druckpfad der modellierten Diise wird aus dem
die genauere Untersuchung der Adh&sion wurde am  originalem G-Code extrahiert und angewendet. Nach
ITM eine Simulation des FDM Druckverfahrens auf  einer Drucksimulation kann der Textil-Polymer-
textile Oberflachen entwickelt (Abb. 1 (a)). Verbund mit dem eingedrungenen Polymer expor-
tiert werden und beispielsweise in Finite-Element-
Softwaren fur Festigkeitsanalysen genutzt werden
(Abb. 1 (b)).
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Abb. 1: Simulation eines FDM 3D Drucks: (a) Modellierung eines Gewebes und einer Druckduse, (b) Vernetzung des
eingedrungenen Polymers in das Textil / Simulation of an FDM 3D print: (a) modelling of a fabric and a print nozzle, (b)
Model of penetrated polymer into a textile [© Schmidt, Kyosev 2023]
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Abb. 2: X-Ray Tomografie Aufnahme von einer Naht mit herkdmmlichem Doppelsteppstich Technologie (links) und mit
Spacer Stitching (rechts) / X-Ray tomography image of a seam with conventional lockstitch technology (left) and with spacer

stitching (right) © ITM

Zur Herstellung von 3D-Textilien ist das
Durchstichnahverfahren das am haufigsten einge-
setzte Fugeverfahren. Ein wesentlicher Nachteil des
Durchstichnahverfahrens besteht darin, dass die
3D-Anordnungen durch die Nahfaden entlang der
Stichlinien komprimiert werden. Diese Druckstellen
sind entlang der gesamten Nahtlinie vorhanden und
zwingen die eingeschlossene Luft, welche im Inneren
des Isoliermaterials vorhanden ist, die Struktur zu
verlassen. Auf diese Weise wirken sie als thermische
Briicke, die die Warmeubertragung erleichtern.

Technische Ausstattung

+ Umfangreiche und vielseitige Ausstattung an
kommerzieller Nahtechnik, insbesondere fur
technische Textilien

* Roboter- und CNC-gefuhrte Nahtechnik, insb.
fur die Montage von Verstarkungstextilen

+ Ultraschall- und HeiRluftschweil3technik fur
kontinuierliche Nahtbildung

* Hochfrequenzschweil3technik fur Techni-
sche Textilien

+ Verschiedene 3D-Drucker

+ Textile Softness Analyzer zur Bestimmung

der Rauheit und Weichheit von Textilober-
flachen
+ Allgemeine CAD&FEM- sowie spezifische

Simulationssoftware fir die Fugestellensi-
mulation

Eine innovative Durchstichnahtechnologie namens
~Spacer Stitching” oder ,Abstandsnahen” wurde
im ITM entwickelt, um die Herausforderungen der
Materialkompressionen entlang von Stichlinien fur
3D-Textilbaugruppen anzugehen (Abb. 2). Zur wei-
teren Erforschung der Technologie wurde kurzlich
ein DFG-Projekt bewilligt. Im Rahmen des Projekts
wird die Technologie anwendungsgerecht weiter-
entwickelt.
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Pietsch, K.; Kyosev, Y.; Herzog, Th.: Inline-Priifung der Qualitdt von Schweif3-
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Conference on Composite Materials (ECCM 2022), Lausanne (Switzerland),
June 26-30, 2022, Vol. 1, DOI: 10.5075/epfl-298799_978-2-9701614-0-0, pp.
1327-1333
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Saeed, H.; Kyosev, Y.; et.al.: Application of ICT in the Online Education of
Apparel Design and Production within the framework of ICT-TEX project.:
E3S Web of Conferences, 2021
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Entwicklung fadenférmiger Sensor- und Aktorsysteme und Integration in

Technische Textilien

Development of fiber-based sensor and actuator systems and integration into
technical textiles for composite applications

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

Auslegung von Sensor- und Aktorsystemen / Layout of sensor and actuator systems

Automatisierte textile und robotergestiitzte Funktionsintegration / Automated textile and roboter-assisted

functional integration

Sensorische Uberwachung und aktorische Beeinflussung textilbasierter Strukturen (FKV,
Textilmembranen, Textilbeton, Smart-Textiles) / Sensory monitoring and actuatoric manupulation of textile-

based structures (FRP, textile membranes, TRC, smart textiles)

Das breite Anwendungsspektrum textilbasierter
Materialien, wie endlosfaserverstarkter Kunststoff-
verbunde (FKV), Textilmembranen, Textilbeton oder
Medizin- und Schutztextilien, lasst sich durch die
Integration von aktiven textilen Funktionskompo-
nenten in einem groBen Umfang weiter steigern. Die
Kombination von passiver lastabtragender textiler
Struktur mit (elektrisch) aktiven Funktionselementen,
wie Sensoren, Aktoren und weiteren elektronischen
Komponenten ist aktueller Gegenstand grundlegen-
der und anwendungsorientierter Forschungsaktivi-
taten am ITM. Textilbasierte fadenférmige Senso-
ren und Aktoren stellen bedingt durch ihre fur viele
Anwendungen erforderlichen Kriterien:

» Strukturflexibilitat und Skalierbarkeit sowie

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

fUr eine Vielzahl groRtechnisch relevanter Einsatzge-
biete hochinnovative Alternativen zu konventionel-
len elektronischen Bauelementen mit vergleichba-
rer Funktionalitat dar. Hierfir werden am ITM durch
gezielte maschinenbauliche und steuerungstechni-

sche Anpassungen der Fertigungsprozesse malige-
schneiderte Technologien entwickelt und bereitge-
stellt. Zusatzlich kdnnen durch die robotergesttitzte
Faserablagetechnologie auch hochkomplexe FKV-
Bauteilstrukturen durch die 3D-Ablage von getrank-
ten Verstarkungsfasern und drahtférmigen Aktoren
auf Basis von Formgedachtnislegierungen (FGL) her-
gestellt werden.

Aufgrund des hervorragenden Eigenschaftsprofils
textil- und faserverbundbasierter Funktionskompo-
nenten lasst sich fur viele Anwendungsgebiete, ein
erheblicher Mehrwert bei geringen Mehrkosten und
minimaler Beeinflussung der Tragerstruktur gene-
rieren:

+ Strukturiberwachung von Verbundbauteilen
(FKV, Textilmembranen und Textilbeton),

Uberwachung des menschlichen Bewegungspro-
fils und physiologischer Parameter fiir biomedi-
zinische sowie AR/VR-Anwendungen (wie Track-
inghandschuhe und Fitnessarmbander),

Generierung von aktorischen Funktionstextilien,
u. a. fur Force-Feedback-Handschuhe und Heiz-
anwendungen,

Impakt

il H‘H\lﬂ” I
| | ! \“ ‘ \

s i Pl il

3 4CE€smibum7ans 9 ek

Carbonfaserbasierte Sensoren

Funktionalisierte impaktgerechte textile Verstarkungstextilien zur Front- und Ruckverstarkung von bestehenden Beton-
strukturen / Functionalised impact-appropriate textile reinforcement for front and rear reinforcement of existing concrete

structures
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Aktor-Handschuh: Formgedachtnisbasiert fur Force-
Feedback-Anwendungen / Actuator glove: Shape-memory-
based for force feedback applications

Interaktiver Demonstrator zur
Zug- und Druckmessung durch
Krafteinwirkung auf ein sensorisch
funktionalisiertes CFK U-Profil /
Interactive demonstrator for tension
and pressure measurement through
the application of force on a sensor
functionalised CFRP U-profile

Technische Ausstattung

+ Universalprifstand fur statische und dyna-
mische Langzeituntersuchungen von Faser-
kunststoffverbunden mit integrierten Sen-
sor- und/oder Aktornetzwerken

+ Prazisionsmesstechnik zur Aufzeichnung
von resistiven, amperometrischen, kapazi-
tiven und impedimetrischen Messwerten

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik
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+ Integrale Spezialkinematiken mittels adaptiver
formvariabler FKV mit textiltechnologisch struk-
turintegrierten Formgedachtnis-Materialien (fur
Anwendungen im Robotik- und Automotive-
Bereich sowie im Anlagenbau und in der Medi-
zintechnik) und

+ Realisierung hochfrequenter Bewegungen fur
Soft Robotics durch den Einsatz elastischer texti-
ler Aktoren.

Auf dem Gebiet der Entwicklung fadenférmiger textil-
kompatibler Sensoren und Aktoren bestehen am ITM
umfangreiche Kompetenzen in den Bereichen theo-
retisch physikalischer Konzeptionierung, textiltech-
nologischer Umsetzung und Charakterisierung der
funktionalen teils mehrschichtigen Filamentgarne.
Hierbei werden mittels angepasster Fertigungsver-
fahren, wie der Bikomponentenschmelzspinn- oder
der Flechttechnik, sowohl die anforderungsspezifi-
sche Wandlercharakteristik als auch die Haftungs-
eigenschaften als Grenzschicht zum umgebenen
(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 in den Bereichen der Strukturiiberwachung und
der Smart-Textiles als auch komplexere physiologi-
sche Parameter wie der Lactatgehalt fur medizini-
sche Anwendungsgebiete detektiert werden. Die
anwendungsspezifisch entwickelten textilen Akto-
ren sind in der Lage, sowohl hohe Krafte zu tber-
tragen (u. a. auf Basis von Formgedachtnismateria-
lien) als auch kurze Reaktionszeiten zu erméglichen
(auf Basis elektroaktiver Polymere).
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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 Priufmethoden / 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 verfligt im Bereich der textil-
basierten Biomedizintechnik Gber langjahrige Erfah-
rungen und Kompetenzen in der grundlagenorien-
tierten und anwendungsnahen Forschung. Mit den
breitgefacherten Anlagentechniken und Priflaboren
steht insbesondere der Transfer von der Forschung
in marktreife Produkte im Fokus der Entwicklungs-
arbeiten.

Ein aktueller Forschungsschwerpunkt ist die Ent-
wicklung eines gewirkten Anbindungsimplanta-
tes zur Weichteilanbindung bei der Implantation
von Endoprothesen. Die aktuelle Rekonstruktion
der Weichteile nach Implantation von Prothesen
mittels Osen, textiler Netze oder einfacher gestrick-
ter PES-Schlauche mit sehr hohem intraoperativem

Anbindungsstellen

Lokale Verstarkungen

Konfektionsaufwand bieten keine ausreichend sta-
bile Anbindung von Weichgewebe mit der Prothese.
Daraus resultieren flur Patienten verheerende Fol-
gen, wie Bewegungseinschrankungen, Luxationen
und periprothetische Infektionen. All dies fuhrt zu
einer hohen Rezidivrate von ca. 30 %. Daher sollen
am ITM gemeinsam mit dem UniversitatsCentrum
fur Orthopadie, Unfall- & Plastische Chirurgie der
Universitatsklinikum Carl Gustav Carus Dresden im
Rahmen eines IGF-Forschungsprojekts (21998 BR)
endkonturnahen und lokal verstarkten, langzeitre-
sorbierbareren Anbindungsimplantaten mit integ-
rierten Verankerungsmaoglichkeiten entwickelt wer-
den, um den Konfektionierungsaufwand und die
Operationszeit zu reduzieren Ziel ist somit das Infek-
tionsrisiko zu minimieren und die Limitationen bis-
heriger Lésungen und die Reduktion schwerwiegen-
der Komplikationen sowie teurer Folgeeingriffe zu
Uberwinden.

Intraoperative Geometrieanpassung

“———— endkonturnah

Schematische Darstellung zum Aufbau des Anbindungsimplantates / Principle to construction of connection implantat
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Der Fokus der Forschungs- und Entwicklungsanstren-
gungen liegt zudem auf der Entwicklung flexiblen
und modularer Technologie zur Texturierung
von temperatur- und scherkraftempfindlichen
Biopolymere aus natiirlichen Ursprung. Da die
bisherigen Texturierverfahren lediglich darauf aus-
gelegt, herkdmmliche synthetische Polymerfasern
z. B. aus Polyester oder Polyamid zu texturieren,
sind somit nicht fur die Verarbeitung von Biopoly-
meren aus natlrlichen Ursprung wie Kollagen, Chi-
tosan und Seide geeignet. Diese Biomaterialien wei-
sen keine thermoplastischen Eigenschaften auf und
degradieren bereits bei geringen Temperaturen (ab
60 °C). Da die Fasern auRerdem sproder sind und
somit gegentber mechanischer Beanspruchung, wie
z. B. Scherkraften deutlich empfindlicher als synthe-
tische (texturierbare) textile Garne sind, kdnnen sie
mit den bisherigen Verfahren nicht texturiert wer-
den. ITM entwickelt deshalb im Rahmen eines ZIM
Projekts gemeinsam mit Fa. Fourné Maschinenbau
GmbH eine neuartige schonende, flexible und indivi-
dualisierte Texturiertechnologie fir temperatur- und

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-
Losungsspinnanlage 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)

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

scherkraftempfindliche naturliche Biopolymergar-
ne, um neue Funktionalitaten bei diesen Garnen zu
ermoglichen. Die Mdglichkeit zur Texturierung von
natlrlichen Biopolymergarnen mit anwendungspe-
zifischen Eigenschaften eréffnet allein im Bereich der
Wundauflagen, Verbandmaterialien und der Implan-
tatmaterialien fur die Therapie von Knochendefek-
ten erhebliche Marktpotenziale. Im Ergebnis soll
eine kompakte und modular aufgebaute Techno-
logie stehen, um einen in- und offline Prozess zu
ermoglichen und somit spater eine kunden-, und
anwendungsspezifische Texturierung realisieren zu
kénnen.

Daruber hinaus besteht die Méglichkeit Medizin-
produkte in Reinraumbedingungen (Klasse 7
gemaR I1SO 14644-1 bzw. Klasse B gemal3 EG-GMP
operationell) zu entwickeln und produzieren.
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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)10, DOI:
10.1039/d1bm01815a, pp. 2287-2301

Woéltje, M.; Croft, A.; Aibibu, D.; Gantenbein, B.; Cherif, Ch.: Silk fiber-based
implants for intervertebral disc regeneration. Vortrag / Annual Meeting of
the German Society for Biomaterials 2022, Essen, 15.-17. September 2022

Pétzsch, H. F.; Tonndorf, R.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Collagen fiber spinning
and collagen fiber scaffolds. Vortrag / Annual Meeting of the German Socie-
ty for Biomaterials 2022, Essen, 15.-17. September 2022

Woéltje, M.; Nuss, D.; Hoffmann, G.; Lang, T. G.; Gereke, T.; Cherif, Ch.; Aibibu,
D.; Vater, C.; Gelinsky, M.: Neuartige gewebte biomimetische Implantate bei
Sehnen- und Bdnderdefekten / Novel woven biomimetic implants for ten-
don and ligament defects. Technische Textilien/Technical Textiles 65(2022)1,
S. 18-21, pp. E19-E22

Benecke, L.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Entwicklung von Textilstrukturen mit
materialintrinsischem Formdnderungsvermaégen fiir die regenerative Medi-
zin (TexMedActor) / Development of Textile Structures with Material-Intrin-
sic Shape Changing Capabilities for Regenerative Medicine (TexMedActor).
https://textination.de/de/research-reports/org/2524 (18.10.2022)
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Struktur- und Prozesssimulation am ITM
Structure and Process Simulation at ITM

o Struktursimulation textiler Strukturen auf der Mikro-, Meso- und Makroebene fiir Anwendungen u. a.
in Medizintextilien, Faserverbundstrukturen, Betonbewehrungen oder Textiimembranen / Structural
simulation of textile structures on the micro-, meso- and macro-scale for applications in medical textiles, fibre-
reinforced composite structures, concrete reinforcements or textile membranes

* Prozesssimulation textiler Fertigungsprozesse, z. B. Webprozesssimulation/ Process simulation of textile
manufacturing processes, e.g. weaving process simulation

* Aufbereitung der Ausgangsinformation fur weitere Strukturanalyse des Verbund- oder Betonbauteils/
Preparation of the input information for further structural analysis of the composite or concrete 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.

Einer der begrenzenden Faktoren fir die Drapier-
barkeit von Textilien ist die Dehnbarkeit der Endlos-
fasern, weshalb das Drapieren von Textilhalbzeu-
gen fur komplexe Geometrien fehleranfallig ist. Im
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
geforderten Projekt ,Analyse der Verformungsme-
chanismen von Geweben auf Basis von rCF-Stapel-
fasergarnen fur duroplastische Verbundanwendun-
gen” werden aus rCF-Stapelfasern Garne entwickelt,
die in duroplastischen Faser-Kunststoff-Verbunden
(FKV) zum Einsatz kommen sollen. Die entwickelten
friktionsgesponnenen Garne weisen aufgrund von
Gleitmechanismen zwischen den Fasern deutlich
héhere Garndehnungen auf. Es werden mikrome-
chanische Finite-Elemente-Modelle der Garne mit
Hilfe von Balkenelementen erstellt. Die Monte-Carlo-
Methode wird verwendet, um lokale Variabilitaten in
den Garnen zu modellieren. Die Modelle werden ver-
wendet, um das Garnverhalten unter Verformung zu
simulieren und den Einfluss verschiedener Prozess-
parameter zu untersuchen. FUr das Zugverhalten
der Garne wird dabei eine gute Korrelation erzielt.
Spater werden Gewebe aus diesen Garnen herge-
stellt und Mesoskalen-Modelle erstellt, um das Dra-
pierverhalten daraus hergestellter Gewebe zu ana-
lysieren.

Spannungen in den Fasern eines rCF DREF-Garns /
Stresses within the fibers of an rCF DREF yarn
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Im IGF-Projekt , Tailored 3D-Weaves" werden simu-
lationsgestutzt Strukturen und Technologien zur
verschnittfreien Herstellung gewebter, endkon-
turgerechter 3D-Preformen mit komplexer Kontur
aus Hochleistungsfasern hoher Feinheit fur Faser-
verbundbauteile entwickelt. Bei der im Projekt
umgesetzten Kettfadenanordnung mittels Doppel-
flachstahllitzen liegen die Kettfaden senkrecht Gber-
einander, wodurch dicke Gewebe schadigungsarm
gefertigt werden kdnnen. Um die Fadenzugkrafte zu
ermitteln, wird der Webvorgang in einem Prozess-
modell abgebildet. Dazu werden die Gewebebin-
dungen in ein Mesoskalen-Modell transferiert und
die relevanten Maschinenteile (Webblatt und Litzen)
modelliert. Es werden sowohl gleiche Bindungen mit
unterschiedlichen Fadenspannungen als auch unter-
schiedliche Bindungen simuliert.

weft thread from the shuttle

warp threads

Web-Prozesssimulation fur ein Mehrlagengewebe/
Weaving process simulation of a multilayer woven fabric

Im IGF-Projekt ,Partiell fliefahige 2D-Textilstruktu-
ren” werden funktionalisierte Hybridgare auf Sta-
pelfaser- und Endlosfilamentbasis und daraus her-
stellbare, partiell flie3fahige 2D-Textilstrukturen
entwickelt. Daraus werden dann direkt thermoplas-
tische FKV-Bauteile gefertigt. Zur Simulation der
Strukturen wurde ein FEM-Modell entwickelt. Fur
die Matrix wurde ein elastisch-plastisches Material-
modell implementiert. In Anlehnung an experimen-
telle Daten aus 3-Punkt-Biegevesuchen von kon-
solidierten Proben wurde die Bruchdehnung der
Verstarkungsfaden so kalibriert, dass die Kraft-Ver-
formungs-Kurven zwischen Experiment und Simula-
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Simulation der Biegung einer thermoplastischen Schale-Rippen Struktur mit einer Verstarkung auf Stapelfaser- und
Endlosfilamentbasis / Bending simulation of a thermoplastic shell-rib structure with reinforcement based on staple fibre

and continuous filamants

tion miteinander Ubereinstimmen. Das FEM-Modell
gilt jetzt als validiert und kann fur weitere numeri-
sche Untersuchungen verwendet werden. Basierend
auf dem Lastfall Biegung wurden die Steifigkeit in
Abhangigkeit der Faserhdhe in der Rippe ermittelt.
Bei grolRerer Faserhdhe in der Rippe ist der Steifig-
keitsgewinn deutlich zu erkennen. Eine Zunahme
der Steifigkeit von Bauteilen mit flieRenden Verstar-
kungsfaden gegenitber herkdmmlichen Bauteilen
ohne durchgehende Faserverstarkung von Schale
zur Rippe wurde numerisch nachgewiesen.

Im IGF-Projekt ,GeDeKe" werden Gestricke mit ein-
stellbaren Dehnungs- und Schereigenschaften Uber
die Einbindung von Kettmaschenfaden (KMF) rea-
lisiert. Das 2D-Gestrick ohne KMF hat eine Rechts-
Links-Struktur (RL) und wurde sowohl mit Bal-
kenelementen auf der Mesoskala (Abbildung der

r o

FF A T S i
Simulation eines Streifenzugversuches eines Gestricks
ohne (Balkenmodell links) und mit Kettmaschenfaden
(kombiniertes Schalen-Balkenmodell rechts) / Simulation
of a tensile test of weft-knitted fabric without (beam element
model on the lefthand side) and with warp stitch threads
(combined shell/ beam element model on the right hand
side)

Maschenstruktur) als auch mit Schalenelemen-
ten auf der Makroskale modelliert. Das Makromo-
dell beschreibt mit Hilfe eines am ITM entwickelten
Materialmodells das Zugverhalten des RL-Gestricks.
Zur Modellierung des Gestricks mit KMF wurde eine
Kopplung zwischen Balken- (als KMF) und Schalele-
menten (Makromodell des 2D-Gestricks) angewen-
det. Durch den Einsatz von zusatzlichen KMF kann
das Zugverhalten der Gestricke modifiziert wer-
den. Aufgrund der Strukturdehnung ist das Kraft-
Dehnungs-Verhalten der Gestricke ohne und mit
KMF zunéachst identisch. Wenn die KMF vollstandig
gestreckt sind, steigt die Kraft jedoch deutlich schnel-
ler an. Sowohl die Ergebnisse der Streifenzugversu-
che als auch der Simulationen zeigten dieses Ver-
halten.

Technische Ausstattung

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

Ausgewahlte Publikationen

Lang, T. G.; Hasan, M. M. B.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.; Gereke, T.: Micro-sca-
le model of rCF/PA6 spun yarn composite. Journal of Composites Science
7(2023)2: 66, DOI: 10.3390/jcs7020066

Lang, T.; Nuf3, D.; Gereke, T.; Hoffmann, G.; Woltje, M.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.:
Simulation-based development of gradient woven fabrics for biomimetic
implants to restore tendons and ligaments. Textiles 2(2022)2, DOI: 10.3390/
textiles2020019, pp. 336-348

Lohse, F.; Annadata, A. R.; Hdntzsche, E.; Gereke, T.; Triimper, W.; Cherif, Ch.:
Hinged adaptive fiber-rubber composites driven by shape memory alloys
- development and simulation. Materials 15(2022)11: 3830, DOI: 10.3390/
ma15113830
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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 Werkzeugen
ist in vielen Branchen der Schlissel zu mehr Effizi-
enz und Qualitatin der Produktentwicklung. Mehrere
interdisziplinare Forschungsprojekte an der Profes-
sur Entwicklung und Montage von textilen Produkten
beschaftigen sich mit CAE-Prozessketten fur die virtu-
elle 3D-Produktentwicklung und Fertigung flr Beklei-
dungs-, Sport-, Schutz- und Medizintextilien.

Die FuE-Arbeiten konzentrieren sich auf die Ver-
besserung des Komforts und der Funktionalitat der
Bekleidung unter Bertcksichtigung der vielfaltigen
Aspekte der Interaktion zwischen dem Menschen
und seiner Umgebung.

Nicht nur verschiedene menschliche Kérper unter-
scheiden sich von einander, auch ein- und dersel-
be Kdrper verandert sich durch verschiedene Bewe-
gungen. Die Analyse dieser Deformationen ist fir die
ergonomische Schnitterstellung von grof3er Bedeu-
tung. Der 4D Scanner bietet die Mdglichkeit, das Ver-
halten des menschlichen Kérpers in Bewegung mit
oder ohne den Einfluss von Bekleidung zu erfassen
und auszuwerten. Durch den 4D Scan wird auf die
Scandaten ein Avatar mit konstantem Netz gemappt.
Anhand dieses homologen Netzes kann jede Korper-
stelle Uber eine Bewegung hinweg analysiert werden,
wofur eine spezielle Programmierumgebung entwi-
ckelt wurde. Die Kurven werden mit Hilfe des tbli-
chen Dateiformats ,ini" definiert und basieren auf
den Knotenpunkten (Vertices). Die Koordinaten der
Knotenpunkte werden aus den Dateien mit den kon-
sistenten Netzen extrahiert und anschlieBend die
Kurven und ihre Langen analysiert und visualisiert
(Abb. 1). Die Methode ermdglicht eine automatische
Verarbeitung der Umfange und der Langen des Kor-
pers und liefert zudem neue Informationen Uber die
Kérpermalie wahrend der Bewegung. Dadurch las-
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sen sich qualitativ neue Anhaltspunkte fir das Design
von Kleidung mit kinematisch angepasster Passform,
z. B. kérpernahe Sport- und Arbeitskleidung, entwi-
ckeln.

Abb. 1: 4D
Scananalyse:
Verande-
rungen der
vorderen
Kurve des
linken Beins
im Sitzen
[11/ 4D scan
analysis:
changes in
the anterior
curve of the
left leg in
sitting [1]

Dieses Prinzip wurde im DAAD-Forschungsvorha-
ben 57588364 angewendet, um eine digitale Entwick-
lung von Bekleidung mit hohem Tragekomfort fur die
gebardensprachigen Menschen zu realisieren. Die
aktive manuelle Artikulation bei der Kommunikati-
on in Gebardensprache verursacht eine gewisse phy-
sische Beanspruchung der Arme und des Ruckens,
die durch unbequeme Kleidung deutlich erhéht wird.
Um die Bekleidungskonstruktion fur diese Zielgruppe
ergonomisch anzupassen, werden typische Gebar-
denbewegungen mit dem 4D-Scanner MOVE4D
gescannt und die Daten zu einem homologen Netz
verarbeitet. Basierend auf der Langenanalyse mit
Hilfe des neu entwickelten Post-Processing-Tools
werden die extremen Gesten der Gebardensprache



Kompetenzen - Professur fur Entwicklung und Montage von textilen Produkten

erkannt und die erforderliche Kompensation der Lan-
genanderungen aufgrund von Materialdehnung oder
-verschiebung berechnet (Abb. 2). Die Ergebnisse bil-
den eine neue technische Grundlage fir die Entwick-
lung von Kleidung mit deutlich besserem Tragekom-
fort und geringerem mechanischen Aufwand bei der
Kommunikation mit Horgeschadigten.

Abb. 2: Matlab-Diagramm mit extremen Bewegungen
der Gebardensprache [2] / Matlab diagram with extreme
movements of sign language [2]

Dieses Konzept wurde in einer Studie zur Untersu-
chung der Verformung des Unterkdérpers beim Sitzen
in verschiedenen Positionen mittels Hochgeschwin-
digkeitsscannen des Kdérpers weiter entwickelt. Fokus
hierbei ist der Komfort von Kompressionsprodukten.
Ausgehend von der Untersuchung der individuellen
Koérpergeometrie des Patienten und der Verande-

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

+ Flachenruckfihrung: Geomagic Studio /
Qualify, ICEM Surf

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

+ Integrated Multisensory Scanning Sys-
tem 4Dsense, besteht aus Move4D Scan-
ner (IBV) ; Viper System von Polhemus fir
absolute Koordinatenerfassung und Tex-
Sens®-G fur Druckmessung.

rung von GréfRe und Form seiner Kérperteile wah-
rend der Tragedauer und bei verschiedenen Aktivita-
ten wird das aktuelle Druckniveau ermittelt. In Phase |
werden die Unterschenkel als Untersuchungsobjekt
gewahlt, da dort verschiedene Arten von chronischen
Odemen, venésen Thromboembolien und vendsen
Ulzera haufig vorkommen und die Kompressions-
therapie weit verbreitet ist. Das MOVE 4D-Scan-Sys-
tem und die entsprechende Software ermdglichen es,
die Beine in einer virtuellen Umgebung zu beurtei-
len und die Funktionalitdt des Kompressionsstrump-
fes fir eine bestimmte Person zu bewerten. In Pha-
se Il erfolgt die Entwicklung eines Algorithmus zur
Umwandlung der beim 4D-Scan erhaltenen Daten in
eine Software zur Datenverarbeitung (Abb. 3)

A

Abb. 3: Datenverarbeitung: a
- gescannte Beine wahrend
verschiedener Aktivitaten,

b - Beinform vergleichen,

¢ - ParaView analysieren /
Data processing: a - scanned
legs during different activities,
b - comparison of leg shapes,
¢ - ParaView analyses

Tiptoe

Ausgewahlte Publikationen
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Zerstoérungsfreie Prifung und Online-Qualitatssicherung textiler Prozesse
und Strukturen sowie Algorithmenentwicklung

Non-destructive testing and online quality assurance of textile processes and
structures as well as algorithm development

Messung und Analyse von Prozess- und Produktparametern zur Qualitat- und Produktivitats-
steigerung textiler Fertigungsprozesse / Measurement and analysis of process and product parameters for
quality and productivity improvement of textile manufacturing processes

Entwicklung und Anwendung von (robotergestiitzten) Messplatzen / Development and application of
(robot-supported) measuring stations

Entwicklung und softwaretechnische Umsetzung von Algorithmen u. a. zur Datenfilterung/
-synchronisation/ -auswertung sowie zur Ansteuerung robotischer Systeme / Development and software
implementation of algorithms for data filtering/synchronization/evaluation as well as for controlling robotic systems

Eingabeschicht

Am ITM werden textile Fertigungsprozesse mittels
kommerziell verfugbarer sowie speziell entwickelter
Messsysteme charakterisiert und Zusammenhange
zwischen Garn,- Prozess- und Produktparametern
ermittelt. Ziel ist hierbei die bereits hochproduktiven
textilen Verfahren noch weiter hinsichtlich gesteiger-
ter Qualitat und Produktivitat zu befahigen. Diese
Zusammenhange werden je nach Komplexitat mit-
tels klassischer analytischer Mathematik oder mit-
tels Methoden des Machine Learnings beschrieben.
Auf Basis derartiger Erkenntnisse werden gezielte
maschinenbauliche und steuerungs-/regelungstech-
nische Anpassungen an der Maschinentechnik vor-
genommen und der deren Wirksamkeit unter indus-
trienahen Bedingungen bzw. in direkter Kooperation
mit der Industrie nachgewiesen.

Ausgabeschicht

Ermittlung der Beanspruchungsverteilung eines Rot-
orflugles auf Basis eines integrierten Sensornetzwer-
kes sowie einer echtzeitfahigen Signalanalyse mittels
kinstlicher neuronaler Netze / Determination of the stress
distribution of a rotor blade based on an integrated sensor
network and a real-time signal analysis using artificial neu-
ral networks

——

Exemplarische zugehorige aktuelle FUE-Aktivitaten
umfassen hierbei:

+ Messtechnische Analyse, simulative Beschrei-
bung und Verfahrensentwicklung des Hochleis-
tungskettenwirkens,

Weiterentwicklung der Hochfrequenz-Wirbel-
strompruftechnik zur zerstérungsfreien Prifung
von CFK und CF-Halbzeugen mit dem Ziel einer
tomografischen Komplettanalyse auch tieferlie-
gender und verdeckter Eigenschaften und Fehl-
stellen,

+ Algorithmische Echtzeitbeschreibung von Last-
szenarien und Beanspruchungsprofilen von FKV
und Textilmembranen auf Basis der Informatio-
nen integrierter In-situ Sensornetzwerke (primar

Messung der dynamischen Fadendehnungen im Ket- mittels Methoden des Machine Learnings)

tenwirkprozess mittels Hochgeschwindigkeitskamera /

Measurement of dynamic yarn strains in the warp knitting
process by high speed camera
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+ Vollautomatisierte Bahnplanung fur robotische
Fertigungs- und Prifanwendungen



Funktionsuberprifung beheizter Unterwasche in Klimakammer

Technische Ausstattung

Fur die Analyse und Qualitatssicherung von tex-
tilen Prozessen und Produkten verfligt das ITM
Uber ein breites Spektrum sowohl an moder-
ner, kommerziell verfigbarer Mess- und Sen-
sortechnik als auch an anwendungsspezifi-
schen Eigenentwicklungen, u. a.:

Hochfrequenz-Wirbelstromsensorik fur 2D-
und 3D-Strukturen

Portal- und 6-Achs-Roboter mit geeigneten
Adaptern fur modular austauschbare Sen-
sorsysteme

Hochgeschwindigkeitskamera (Bildrate bis
zu 1 Million Bilder/Sekunde bzw. 333 Bil-
der/Sekunde in FullHD) mit Bildkorrelati-
onssoftware zur Bewegungs- und Verfor-
mungsanalyse

Versuchsstande zur Online-Charakterisie-
rung von Garnen und Bahnenwaren mittels
wirbelstrombasierter, optischer und tenso-
metrischer Messtechnik

Thermografiekameras und Lasertriangula-
toren

Breites Spektrum an Sensoren fur individu-
elle Mess- und Uberwachungsaufgaben an
Textilmaschinen auch im anspruchsvollen
Umfeld (z. B. Inkrementalgeber, Fadenzug-
kraft-, Abstands- und Temperatursensoren)

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

(links) und Temperaturmessung mittels Thermografie
(rechts) / Functional testing of heated underwear in climatic chamber (left) and temperature measurement by thermography
(right)

Optische Ermittlung
des Deformations-
potenzials eines ad-
aptiven CFK-Greifers
hergestellt mittels
robotergestutzter
Faserablage / Optical
determination of the
deformation potential
of an adaptive CFRP
gripper produced by
means of robot-assis-
ted fibre placement

Ausgewahlte Publikationen

Mersch, J.; Koenigsdorff, M.; Nocke, A.; Cherif, Ch.: Modeling the eddy cur-
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Bruns, M.; Krentzien, M.; Beitelschmidt, M.; Cherif, Ch.: Experimental inves-
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yarn-yarn friction using warp knitting machines. Materials Science Forum
(2022)1079, DOI: 10.4028/p-118y5f, pp. 115-126

Bruns, M.; Nocke, A.; Golla, A.; Cherif, Ch.: Analysis of the local yarn elon-
gation states during the highly dynamic stich formation process using the
example of high performance warp knitting. n: Proceedings. Autex 2022,
Online (Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI: 10.34658/9788366741751.35,
pp. 168-171
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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 LosgroR3e 1/ Production of individual components in batch size 1

Klebstoffdiise

4 Faserauftragseinheiten '

2 Pneumatisch betriebene
Extrusionsdiisen

Bauplattform
(verfahrbar entlang XYZ-Achse)

Verfahrraum Bauplattform

Controller Klebstoffdiise

Fiber-based Additive Manufacturing Technologie und hochkomplexe dreidimensionale Zelltragersysteme / 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 Fertigungsverfahren
als Enabling technology, beispielsweise flur kom-
plexe Spinntechnologien, dem biologischen Vorbild
entsprechenden Kollektor Geometrien beim Elek-
trospinning (siehe Leitartikel Trommelfellimplanta-
te) oder anthropometrische Modelle als Grundlage
fur lebensnahe biomechanische Prifungen an neu-
artigen Implantatstrukturen.
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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 kdnnen 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-Formkdérper zur Prifung von textilen Bander-
und Sehnenimplantaten / 3D printed knee joint for testing
textile ligament and tendon implants

Mehrkanal-Multikomponenten-Disensystem fur das
Erspinnen von Kollagenfasern fur die Biomedizin / Multi-
channel multicomponent nozzle system for spinning colla-
gen fibers for biomedicine

3D-gedruckte drapierbare Flache auf Basis hexagonaler
Strukturen mit Kugelgelenken / 3D printed drapeable . . .
sheet based on hexagonal structures with ball joints Ausgewahlte Publikationen

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)10, DOI:

Technische Ausstattung 10.1039/d1bm01815a, pp. 2287-2301
* Fiber-based Additive Manufacturing Schmidt, A.-M.; Kyosev, Y.: Automated G-Code to FE mesh conversion - Model-
(FAM)-Anlage (Eigenentwicklung) ling polymer penetration into a textile to generate a polymer-textile com-
posite made by additive manufacturing. In: Proceedings. 20th European
+ PolyJet-Desktop-3D-Drucker Objet30 Prime Conference on Composite Materials (ECCM 2022), Lausanne (Switzerland),
fur Medizinprodukte (Stratasys) June 26-30, 2022, Vol. 1, DOI: 10.5075/epfl-298799_978-2-9701614-0-0, pp.
+ Fused Depositon Modeling 3D-Drucker 1327:1333
Prusa i3 MK3S (Prusa Research) Sitotaw, D. B.; Miinks, D.; Kyosev, Y.; Kabish, A. K.: Investigation of parameters
of fused deposition modelling 3D prints with compression properties. Advan-
« Digital Light Processing 3D-Drucker ces in Materials Science and Engineering (2022), DOI: 10.1155/2022/4700723
Elegoo Mars UV (Elegoo) (online)

59



Jahresbericht 2022

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 Flachen und Faserkunststoffver-
bunden / Tests on fibers, yarns, textile fabrics and fiber-reinforced plastic composites by means of tensile testers

¢ 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- Am ITM stehen hierfur eine gro3e Anzahl an ver-
genschaften flir verschiedenste technische Anwen-  schiedenen Prifmaschinen zur Verfugung, die z. T.
dungen ist ein wichtiger Bestandteil in der Forschung  selbst entwickelt wurden.

und Entwicklung von Hochleistungsfaserwerkstoffen

und neuartigen Textilkonstruktionen.

Prifungen mittels Zugpriiftechnik an
Fasern, Garnen textilen Flachen und
Faserkunststoffverbunden (FKV):

+ Bestimmung der Héchstzugkraft- und Hochst-
zugkraftdehnung, auch unter BerUcksichti-
gung von thermischen Einfliissen (von -80 °C bis
250 °Q)

+ Biaxiale Prifungen mittels vierachsiger Zugpruf-
maschine an textilen Flachengebilden und FKV s

* Hochgeschwindigkeitsprifung bis 20 m/s mit
zusatzlicher Erfassung der Langenanderung mit-
tels Hochgeschwindigkeitskamera

*+ Druckversuche mittels HCCF-Spannwerkzeug
oder Druckplatten

HCCF-Spannwerkzeug mit MF-Aufnehmer / Hydraulic .
compression test kit for composites (HCCF) with digital clip- + Compression after Impact (CAl)
on extensometer

y == -
Zugversuch Monofilament / Tensile test monofilament Hochgeschwindigkeitskamera Aramis, Fa. gom / High
speed camera Aramis
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* 3-und 4-Punkt-Biegebeanspruchung an FKV s

+ Kraft-Dehnungsverhalten von Garnen und
Rovings unter thermischer Beanspruchung bis
800 °C

*+ Zyklische Belastungsversuche
+ Scherprifung

+ Stempeldurchdrickversuch

Charakterisierung mittels mikroskopischer
Verfahren

« Auflicht-, Durchlichtaufnahmen in Hell-, Dunkel-
feld oder Fluoreszenzlicht mittels 6 verschiede-
nen Objektiven

« Probenpraparation in Schliffkérpern

+ Histologische Probenpraparation

+ Faserstoffanalyse

Physiologische Priufungen an textilen
Flachengebilden:

+ Bestimmung des Wasserdampf- und Warme-
durchgangswiderstandes

+ Wasserdichtheit

+ Luftdurchlassigkeit

Geprufte Proben mittels Charpy-Pendelschlagwerk /
Tested specimens by charpy impact tester

£ ‘ L] T \ I .
Hochtemperaturprifstand an Garnen/Rovings / High tem-
perature test stand for yarns/rovings

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik
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Materialographische Analyse / Materialographic analysis.

Weitere Priifeinrichtungen:
+ Charpy-Pendelschlagprufung

+ Bestimmung der Feinheit an Fasern, Filamenten
und Garnen

+ Bestimmung der Biegesteifigkeit nach Cantilever
+ Porositat an textilen Flachen
« Scheuer- und Pillbestandigkeit

« Bestimmung Reibkraft von textilen Flachenge-
bilden

Ausgewahlte Publikationen

Penzel, P.; May, M.; Hahn, L.; Scheerer, S.; Michler, H.; Butler, M.; Waldmann,
M.; Curbach, M.; Cherif, Ch.; Mechtcherine, V.: Bond modification of car-
bon rovings through profiling. Materials 15(2022)16, 5581, DOI: 10.3390/
ma15165581 (online)

Penzel, P.; May, M.; Hahn, L.; Cherif, Ch.; Curbach, M.; Mechtcherine, V.:
Tetrahedral profiled carbon rovings for concrete reinforcements. Solid State
Phenomena (2022)333, DOI: 10.4028/p-mcb200, pp. 173-182

Hasan, M. M. B.; Bachor, S.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Low twist hybrid yarns
from long recycled carbon fibres for high performance thermoplastic com-
posites. Materials Science Forum (2022)1063, DOI: 10.4028/p-420w?79, pp.
147-153

Hasan, M. M. B.; Huynh, T. A. M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Friction spun yarns
with high rCF content for thermoset composites. In: Proceedings. Autex 2022,
Online (Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI: 10.34658/9788366741751.33,
pp. 158-162

Overberg, M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: CF/AR/Thermoplast-Hybridgarne fiir
anforderungsgerechte thermoplastische Composites. Technische Textilien
65(2022)5, S. 246-249
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Composite-Labor des ITM - Fachkompetenz zur Realisierung unikaler duro-
und thermoplastischer Faserverbundstrukturen im VARI-, RTM- und Thermo-
FlieBpressverfahren unter einem Dach

Composite laboratory - production of thermoset and thermoplastic fiber composite
components with VARI-, RTM- and thermo-flow molding process

Verarbeitung kalt- und warmaushartender Epoxidharz-Systeme, flieBfahige Polyurethansysteme
sowie Silikone im Viskositatsbereich 1 - 3.000 mPa-s / Processing of cold- and thermosetting epoxy resin
systems, as well as flowable polyurethane systems and silicones (viscosity range 1 - 3,000 mPa-s)

Herstellung duroplastischer Faserkunststoffverbunde mit diversen Verbundbildungsverfahren:
Handlaminate, Vacuum-Assisted-Resin-Infusion (VARI), Seaman Composites Resin Infusion Molding
Process (SCRIMP), Vacuum-Assisted-Processing (VAP), Resin-Transfer-Molding (RTM) / Production of
thermoset fiber-reinforced plastic composites using various composite formation processes: Hand lay-up, Vacuum-
Assisted Resin Infusion (VARI), Seaman Composites Resin Infusion Molding Process (SCRIMP), Vacuum-Assisted
Processing (VAP), Resin Transfer Molding (RTM)

Herstellung thermoplastischer Faserkunststoffverbunde im Thermo-FlieBpressverfahren / Fabrication
of thermoplastic, fiber reinforced composites using thermo-flow molding process

Technische Ausstattung zur Herstellung duro-
und thermoplastischer Faserkunststoffverbunde
- Dosieren, Mischen, Infiltrieren und HeiBpressen

Die Realisierung duroplastischer und thermoplas-
tische Faserkunststoffverbunde (FKV), z. B. als glas-
(GFK) oder carbonfaserverstarkter Kunststoffe (CFK),
fur anwendungsnahe Technologiedemonstratoren
ist ein wichtiger Bestandteil in der Forschung und
Entwicklung von Hochleistungsfaserwerkstoffen
und innovativen Preformkonstruktionen. Jedes For-
schungsvorhaben im FKV-Bereich setzt einen ande-
ren Fokus und stellt somit andere Anforderungen an
das Herstellungsverfahren und das zu realisieren-
de Faserverbundbauteil. Das ITM verfugt dazu Uber
ein modernes Composite-Labor, die dazu erforder-
lichen technischen Gerate und Anlagen zur Herstel-
lung duro- und thermoplastischer Verbundbauteile
im VARI-, SCRIMP-, VAP , RTM- und Heil3-Fliel3press-
verfahren (Abb. 1) sowie Wickelmaschinen zur Her-
stellung unidirektionaler Textilstrukturen. In Zusam-
menarbeit mit dem Institut fur Polymerwerkstoffe
und Kunststofftechnik der TU Clausthal kdnnen Per-
meabilitdtsuntersuchungen bei der Harzinfiltration
an textilen Halbzeugen durchgefihrt werden. Ziel ist
dabei die Bewertung der Infiltrierbarkeit durch die
gezielte Steuerung von FlieRfrontverlaufen mit Hil-

n
u
8
0
]
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fe spezieller textiler Preforms und die zu erwarten-
de Infusionsdauer.

Unikale Werkzeuge und multifunktionelle VARI-
und RTM-Aufbauten

Neben der umfangreichen technischen Ausstattung
verfugt das ITM Uber geschultes Fachpersonal mit
langjahriger Berufserfahrung, um herausfordernde
Faserverbunde und prototypische Technologiede-
monstratoren u. a. aus den ebenfalls am ITM textil-
technisch umgesetzten textilen Verstarkungshalb-
zeugen ab LosgrofRe 1 und in grof3eren Stlickzahlen
zu fertigen. In der angeschlossenen eigenen Werk-
statt werden auch unikale Werkzeuge fir RTM- und
VARI-Aufbauten effizient und zeitnah fertigungstech-
nisch umgesetzt, z. B. fur Freiformflachen von CFK-
Kotfligeln oder GFK-Rotorblatter (Abb. 3) im VARI-
Verfahren.

Kompetenzzentrum zur Realisierung aktorisch
und sensorisch funktionalisierter FKV-Bauteile

Das ITM verfugt besondere Kompetenzen zur Her-
stellung komplexer FKV-Strukturen mit integrierten
faserférmigen Dehnungssensoren (u. a. DFG-Pro-
jekt CH174/40-1, IGF-Projekte 17529BR, 18901BR)

Abb. 1: 2K-Misch- und Dosieranlage
Tartler NODOPUR VS fur Harzinfu-
sionen im RTM- und VARI-Verfahren
(li.) und hydraulische HeiRBpresse
Dr. Collin 300 PV fur die Herstellung
thermoplastischer FKV (re.) / 2K
mixing and metering system Tartler
NODOPUR VS for resin infusion in
RTM and VARI processes (left) and
hydraulic hot press Dr. Collin 300 PV
for the production of thermoplastic
FRP (right)
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Abb. 3: Monolithisches, in 0° und

90° rippenverstarktes GFK-Bauteil /

Abb. 2: Offenes VARI-Werkzeug fur Rotorblattschalen
in GFK-Bauweise aus gewirkten Verstarkungstextilien
mit integrierten resistiven Dehnungssensoren fur das
Load-Monitoring / Open VARI mold for rotor blade shells
in GRP construction made of warp-knitted reinforcement
textiles with integrated resistive in-situ strain sensors for
load monitoring

bzw. Aktoren (DFG-Projekt CH174/23-1, IGF-Pro-
jekte 19832BR, 21969BR). Dabei wurden z. B. ein
GFK-Rotorblatt einer Kleinwindkraftanlage (Abb. 2)
oder offene U-Profile in CFK-Bauweise mit integrier-
ten resistiven Dehnungssensoren zur In-Situ-Bela-
stungs- bzw. Beanspruchungsmessung erfolgreich
umgesetzt. Weiterhin kdnnen auch komplexe texti-
le Preformstrukturen, z. B. integral gestrickte Schale-
Rippen-Strukturen (IGF-Projekte 18806BR, 20793BR)
im Heil-FlieBpressverfahren zu monolithischen, rip-
penverstarkten FKV-Bauteilen (Abb. 3) verarbeitet
werden. Zur Realisierung aktivverformbarer, faser-
verstarkter Elastomerbauteile wurden Verfahren
entwickelt um textile Preformen mit hochviskosen
Silikonmatrices zu infiltrieren (DFG Exzellenzcluster
GRK2430). Dabei wurde ein kombinierter Prozess
aus Silikon-Infiltration und -Giel3en entwickelt und
angewandt.

Prufkérperherstellung fiir standardisierten Priif-
verfahren zur mechanischen Kennwertermitt-
lung

Far den Zuschnitt textiler Verstarkungshalbzeuge in
kleinen Stlickzahlen stehen Zuschnitttische fir die
manuelle Herstellung von Preformen sowie daru-
ber hinaus eine CNC-gesteuerte Ultraschallschneid-
anlage GMF CM-10 fur héhere Lagenanzahlen bzw.
Stlckzahlen zur Verflgung. Die Herstellung standar-
disierter FKV-Prufkorper fur die mechanische Cha-
rakterisierung erfolgt einer wassergekuhlter Prazisi-
ons-Laborséage. Eine Prufkorper-Vorschadigung zur
Untersuchung der Schadenstoleranz (DIN EN ISO
18352) erfolgt mit Hilfe eines Fallwerk-Prifstandes.
Damit wird die Restdruckfestigkeit derart praparier-
ter FKV-Proben in der Prufvorrichtung nach ASTM
D7136 bzw. DIN 18352 bestimmt.

Monolithic GFRP component reinfor-

ced with ribs at 0° and 90°

Technische Ausstattung & Besonderheiten

+ Thermoplattenpresse Collin 300 PV:
300 KN Presskraft, max. 450 °C,

+ 2K-Misch- und Dosieranlage Tartler NODOPUR VS:
fur selbstflieBende 1K und 2K EP-, PUR-Harze und Siliko-
ne zur Harzmischung- und Dosierung flr RTM und VARI
+ Universal-Trennschleifmaschine Unipreq Woco50

« Warme- und Umlufttrockenschrank Heraeus UT6060:
Trocknung bis 300 C°

+ Ultraschallschneidanlage GMF CM-10

« Wickelmaschine IWT FM 122/400:
Herstellung von gewickelten UD-Strukturen

+ Fallwerk + Compression after Impact (CAl)-Prifvorrich-
tung: Fallnéhe 1,5 m, Impakt-Energie 75 J; DIN EN I1SO
18352, VPAM KDWI nach ASTM D7136 und DIN 18352

+ Drehschieber-Vakuumpumpe Edwards RV12
* Drucktopf Walther Pilot MDG 12 HZM

+ Digestorium LAMED NA1800EN: Abzug nach EN 14175-2,
mit integriertem Chemikalienschrank

Ausgewahlte Publikationen

Abdkader, A.; Hasan, M. M. B.; Bachor, S.; Cherif, Ch.: Mechanical properties
of composites manufactured from low twist hybrid yarns made of disconti-
nuous carbon and polyamide 6 fibres. Journal of Thermoplastic Composite
Materials (2022), DOI: 10.1177/08927057221137800 (online)

Rabe, D.; Héntzsche, E.; Cherif, Ch.: Recycling of carbon fibres and subse-
quent upcycling for the production of 3D-CFRP parts. Materials 15(2022)14,
DOI: 10.3390/ma15145052 (online)

Hasan, M. M. B.; Huynh, T. A. M.; Abdkader, A.; Cherif, Ch.: Friction spun yarns
with high rCF content for thermoset composites. In: Proceedings. Autex 2022,
Online (Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI: 10.34658/9788366741751.33,
pp. 158- 162

Hellmann, S.; Overberg, M.; Pham, M. Q.; Hdntzsche, E.; Gereke, T.; Che-
rif, Ch.: Flowable 2D textile structures for the production of thermoplas-
tic 3D FRP parts with continuous fiber reinforcement between shell and rib.
In: Proceedings. Autex 2022, Online (Lodz, Poland), June 07-10, 2022, DOI:
10.34658/9788366741751.112, pp. 528-532
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Skalentibergreifende Materialforschung mittels instrumenteller chemisch/
physikalischer Analytik

Multi-scale material research using instrumental chemical/physical analysis

* Thermoanalytische Methoden: thermische o Oberflachenanalytik / Surface analysis
Eigenschaften von Hochleistungsfasern,
z. B. Carbon, Glas, PET, Aramid /
Thermal analytical methods: thermal behavior
of high-performance fibers, e.g. carbon, glass, * Farbmetrik / Colorimetry
PET, aramid

* Qualitative und quantitative Analytik /
Qualitative and quantitative analysis

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 fur Textiimaschinen 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 fur 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
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* Nanoanalytik / Nano analysis

+ 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 Losungsmitteln und Lésungen

* 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 Chitosan

Farbmetrik

+ Bestimmung von Farbténen, -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 fur textile Hochleistungswerkstoffe
erfordert eine definierte analytische Vorgehensweise.
Hierfur stehtam ITM eine instrumentelle Ausstattung
in entsprechenden Laboren (Abb. 2) zur Verfigung.

Abb. 1: REM-Aufnahmen eines nass-
gesponnenen Elastomerfilaments (a)
und eines geschadigten Polyamid-
filamentgarns (b) / SEM record of a wet
spun elastomer filament and a dama-
ged polyamide filament yarn (b)
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ITM / Laboratory of the research group TCA/PFT at ITM

Die Messung statischer und dynamischer Kontakt-
winkel, Rasterelektronenmikroskopie und Infrarot-
spektroskopie begleiten jeden Schritt vom Polymer
Uber die Faser bis zum fertigen Bauteil. Dabei dient
das hochauflésende Tensiometer K100 und das Kon-
taktwinkelmessgerat DSA100 zur Bestimmung der
Oberflachenaktivitat von Fasern und anderer klein
dimensionierter Festkdrper. Umfangreiche Erfah-
rungen und Kenntnisse konnten fur verschiedens-
te Fasermaterialien aus Kohlenstoff, Glas, Polyimid
(P1), Polyphenylensulfid (PPS), Polyetheretherketon
(PEEK), Aramid, Basalt, Polypropylen (PP), Polyethy-
len (PE), Polyethylenterephthalat (PET) sowie weite-
re synthetische sowie naturstoffbasierte Polyester
und aliphatische Polyamide (PA) gewonnen werden.
Daruber hinaus sind mit dieser Prifmethodik Aus-
sagen zur Kompatibilitat von Fasern / Flussigkeits-
Systemen mittels direkter Messung gestattet, sodass
die Wechselwirkungspotenziale von Textilmateriali-
en / Ausrustungs- / 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 moglich, mittels modulierter Sig-
nalverarbeitung reversible und nichtreversible Pha-
senumwandlungen voneinander getrennt darzustel-
len. Das Pyrolysewiderstandsvermogen / -verhalten
von unterschiedlichsten Textil-, Beschichtungs-, Aus-
rdstungs- und Matrixmaterialien bis zu einer Tempe-
ratur von 1000 °C ist mit der am ITM vorhandenen
hochaufgeldsten TGA sehr genau zu charakterisie-
ren, so dass hiermit die Untersuchungen der DDK
sehr sinnvoll zu ergéanzen oder auch davon getrenn-
te Bewertungen zu treffen sind.

Zur Erfassung topographischer Veranderungen, der
detaillierten Oberflachen- und Grenzschichtcha-
rakterisierung textiler Materialien steht ein QUAN-
TA FEG 250 zur Verfugung (Abb. 1). Zum Saureauf-
schluss von verschiedenen Materialien, wie bspw.
Glas, Kunststoff und Metall, verfigt das ITM Uber ein
Mikrowellen-Aufschluss-System. Die aufgeschlosse-
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Abb. 2: Labor der Forschungsgruppe Textilchemie/Textilausristung und Polymer- und Fasertechnologie (TCA-PFT) am

nen Proben kénnen nachfolgend mithilfe spektro-
skopischer Analysetechnik (AAS) quantitativ unter-
sucht werden. Zum Einsatz und zur Verwendung
der vorgenannten Thermoanalytik und Rasterelekt-
ronenmikroskopie, konnten am Institut weitreichen-
de Erfahrungen und Kenntnisse zur Untersuchung
von Faser- und Hochleistungsfasermaterialien, duro-
meren und thermoplastischen Matrixsystemen, Elas-
tomeren, 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 I

+ 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 Moglichkeit Uber das
dﬁﬂ:‘ Dresden Center for Nanoanalysis (DCN) als
oo zentrale Einrichtung der TU Dresden auf

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

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

Ausgewahlte Publikationen

Kuznik, I.; Kruppke. I.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.: Neuartige Biopolymerfasern.
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made fiber with scalable nano-, submicro- and microstructured surfaces.
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tember 2022

Kuznik, I.; Kruppke. I.; Cherif, Ch.: Process development of a wet-spinning
procedure for pure chitosan filament yarns using ionic liquids. In: Procee-
dings. XXVII Conference of Polish Chitin Society ,New aspects on chemis-
try and application of chitin and its derivates”, Posen (Poland), September
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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 fur den Einsatz als Medi-
zinprodukt oder als Zelltragerstruktur (Scaffold)
im Tissue Engineering geforscht. Anfang 2015 wur-
de am ITM ein voll funktionstuchtiges Zellbiologie-
labor neu eingerichtet. Ziel war es, neben den am
Institut bereits vorhandenen Test- und Priftechni-

Inverses Fluoreszenzmikroskop AxioVert A1 / Inverted
fluorescence microscope

4

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.

I .

Sicherheitswerkbank fur die Durchfiihrung 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 gemald 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 (Prifung
auf In-vitro-Zytotoxizitat gemal 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

— e B e
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

100 KDa
70 KDa

Funktionsmustern beziglich ihrer Eignung als Pro-
dukt fur biomedizinische Anwendung durchzufih-
ren. DarUber hinaus besteht die Moglichkeit die
Untersuchungen unter Reinraumbedienungen (Klas-
se 7 gemal ISO 14644-1 bzw. Klasse B gemal3 EG-
GMP operationell) durchzufthren.

Neben den zellbiologischen Methodiken stehen
im Zellbiologielabor verschiedene proteinbioche-
mische Untersuchungsmoglichkeiten zur Verfu-
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

Croft, A. S.; Spessot, E.; Bhattacharjee, P.; Yang, Y.; Motta, A.; Woltje, M.; Gan-
tenbein, B.: Biomedical applications of silk and its role for intervertebral disc
repair. JOR Spine (2022), DOI: 10.1002/jsp2.1225 (online)

Lang, T.; Nuf3, D.; Gereke, T.; Hoffmann, G.; Woéltje, M.; Aibibu, D.; Cherif, Ch.:
Simulation-based development of gradient woven fabrics for biomimetic
implants to restore tendons and ligaments. Textiles 2(2022)2, DOI: 10.3390/
textiles2020019, pp. 336-348

Woéltje, M.; Nuss, D.; Hoffmann, G.; Lang, T. G.; Gereke, T.; Cherif, Ch.; Aibibu,
D.; Vater, C.; Gelinsky, M.: Neuartige gewebte biomimetische Implantate bei
Sehnen- und Bdnderdefekten / Novel woven biomimetic implants for ten-
don and ligament defects. Technische Textilien/Technical Textiles 65(2022)1,
S. 18-21, pp. E19-E22
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¢ Aktuelles zum Sommersemester 2022
und zum Wintersemester 2022/23

Mit dem Wegfall der gréften Einschrankungen an
der TU Dresden, die durch die Corona-Pandemie
hervorgerufen wurden, naherten sich die Lehrak-
tivitaten am ITM in den letzten beiden Semestern
wieder dem Normalzustand an. Der positive Nutzen
der in den letzten zwei Jahren eingeflUhrten techni-
schen Voraussetzungen fur stabil funktionierende
Online- bzw. hybride Lehrveranstaltungen hat unse-
ren Dozentinnen und Dozenten die Flexibilitat gege-
ben auch auf kurzfristige krankheitsbedingte Ausfal-
le ihrerseits oder von den Studierenden direkt und
qualitativ hochwertig reagieren zu kdnnen.

Wenn auch die digitale Lehre nach wie vor kein
adaquater Ersatz fur eine universitare Ausbildung
in Prasenz ist, zeigten die Rickmeldungen der Stu-
dierenden, dass mit den neuen zur Verfigung ste-
henden Mitteln viele ausgezeichnete Moglichkeiten
bestehen, Wissen auf hohem Niveau zu vermitteln.

Im Wintersemester 2022/23 haben insgesamt 171
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 25 neue
Studentinnen und Studenten begrif3en. Hinzu kom-
men insgesamt 62 Studierende hdherer Semester,

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN
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40 Studierende des Studiengangs Wirtschaftsinge-
nieurwesen in der Vertiefung Textilmaschinen- und
Hochleistungswerkstofftechnik, 38 Leichtbaustudie-
rende sowie 34 Studierende aus anderen Studien-
richtungen.

Unsere im Sommersemester 2022 angebotene Lehr-
veranstaltung ,Textile Halbzeuge und Verfahren”
wurde von 44 Studierenden der Vertiefungsrich-
tung Leichtbau belegt. AuBerdem konnten wir in der
mittlerweile etablierten und bei den Studierenden

beliebten Lehrveranstaltung , Textilverstarkte Hoch-
leistungswerkstoffe fir Hightech- und Biomedizinan-
wendungen” mit 39 Studierenden im Grundstudium

Maschinenbau, Grundstudium Wirtschaftsingenieur-
wesen sowie von Studentinnen und Studenten im

studium generale eine grof3e Resonanz verzeichnen.

Seit dem Wintersemester 2021/22 halt Frau Dr.
llling-Gunther vom Sachsischen Textilforschungs-
institut e.V. (STFI) als externe Dozentin die Vorle-
sungen fur das Fach Textilrecycling. Wir danken ihr
ganz herzlich fur die Unterstutzung bei der Ausbil-
dung unserer Studierenden.

Auch im Sommersemester 2022 konnten wir externe
Dozierende fur einzelne Vorlesungen in den Veran-
staltungsreihen ,Praxis Maschinenbau - Wohin nach
dem Studium”und , Wissenschaftlich-methodisches
und Expertenseminar” gewinnen.

Studieren am ITM!

Blicke mit uns in die Zukunft industrieller Technologien.

1
e

Weltweit fihrendes Institut im
Bereich Textilmaschinenforschung

VDMA- & Deutschlandstipendien

1A Industriekontakte weltweit

Sehr gutes Betreuungsverhaltnis
(1:1)

Moderner Maschinenpark

‘& TEXTILE TECHNOLOGY.
zForschungsinstitut ™~ " %
_[er)zuniversitét’ {



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 und Herr Miiller-Pro-
bandt, DIENES Apparatebau GmbH spannende
Vortrage aus den Bereichen Textiltechnik, Faserver-
bundtechnik und Medizintechnik - Anwendungsge-
biete und Méglichkeiten fur 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 Kompetenz in der
Ingenieurtatigkeit”. Herr Prof. Hes von der Univer-
sitat Liberec hielt einen Vortrag zum Thema ,Com-
fort Textiles”. Frau Dr. Herr, Umweltkoordinatorin
TU Dresden, stellte die Umweltmanagementsysteme
in Organisationen am Beispiel der TU Dresden den
Studierenden vor.

Insgesamt wurden durch das Institut far
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) 44 Abschlussarbeiten im Jahr 2022
betreut und erfolgreich verteidigt.

Im Studienjahr 2022/23 waren Uber 350 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 unterstitzt besonders
talentierte und engagierte Studierende mit 300 EUR
pro Monat fir ein Studienjahr, davon werden 50 %
durch das BMBF Ubernommen. Der verbleibende
Betrag wird von privaten Geldgebern (zum Beispiel
Unternehmen, Stiftungen, Vereine, Alumni oder Pri-
vatpersonen) finanziert.

Die Forderzusagen, vor allem durch Industriever-
treter der Textilbranche, machen das Textiltech-
nikstudium flr Studentinnen und Studenten noch
attraktiver. Dadurch kénnen wir leistungsstarke Stu-
dierende der TU Dresden fUr uns gewinnen, sodass
auch kunftig sehr gute Textilmaschinenbauingenieu-
re an unserem Institut fir die deutsche Textil- und
Textilmaschinenbauindustrie ausgebildet werden.

Im Jahr 2022 wurden 6 Stipendien an Studierende
des ITM vergeben, die fachgebunden unter anderem
dankenswerterweise von folgenden Firmen und Per-
sonen unterstitzt werden:

Valmiera Glass Gruppe

Saertex GmbH & Co. KG
+ Rieter Ingolstadt GmbH (2)
+ DIENES Apparatebau GmbH

« Dr. Mohammad Kamruzzaman

| 3e
AU=ETZL vaienw SAERTEX

GLASS

Besonders hervorzuheben ist das stetige Engage-
ment unseres ehemaligen Studenten und Promo-
venden Herrn Dr. Mohammad Kamruzzaman, der
als ALUMNI der TUD sowie internationaler Regional-
botschafter der TU Dresden bereits seit mehreren
Jahren fiir das Deutschlandstipendium spendet.
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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 fur 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
fUr 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.

Das ITM bedankt sich im Namen aller Stipendiaten
bei den Firmen und Privatpersonen, die die Deutsch-
landstipendien anteilig fordern sowie beim DAAD fur
die jahrliche Vergabe von Stipendien an engagierte
und leistungsstarke deutsche Studierende bzw. an
hervorragende internationale Studienbewerber.

* 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. Frau Dr. Sennewald hielt ihre Lehrveran-
staltung online fir die Hogskolan i Boras (Schweden)
und fur das KIT Japan und Herr Prof. Kyosev dozier-
te im digitalen Raum fir die WE-TEAM-Masterstu-
dierenden.
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e Studienwerbung

Zahlreiche Aktivitaten im Bereich der Studienwer-
bung fuhrten erfreulicherweise zu einer zuneh-
menden Zahl an Neueinschreibungen zum
Wintersemester 2022/23. In mehreren Informati-
onsveranstaltungen fur Studierende im Grundstudi-
um Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen
sowie an den deutschen Hochschulen fir angewand-
te Wissenschaften, z. B. im Rahmen der GoTex der
Hochschule Reutlingen vom 17.-18. Mai 2022, wurde
intensiv fur die Vertiefung Textilmaschinenbau und
den Standort Dresden geworben.

So fand beispielsweise die zweigeteilte Studienrich-
tungsvorstellung am 14. April 2022 und am 07. Juli
2022 in Prasenz im Lichtenheldt-Horsaal der TU
Dresden statt. Ebenso wurden der Unitag am 21. Mai
2022 sowie der Vertiefungsstammtisch am 30. Juni
2022 wieder in Prasenz durchgefuhrt, was zu einem
grolRen Studierenden-Ansturm fuhrte. Der gesam-
te Zeitraum von 17:00 Uhr bis 19:30 Uhr war durch
intensive Gesprache mit interessierten Studieren-
den gepragt, die sich in hohem Mal3e um die ausge-
stellten Muster, die textilen Anwendungen sowie die
Studieninhalte drehten. Das sehr gute Feedback an
Neueinschreibungen zum Wintersemester 2022/23
zeigt, dass die durchgefuhrten Veranstaltungen als
sehr gelungen bezeichnet werden kénnen.




e Studentische Jahresexkursion zur
TEXPROCESS und TECHTEXTIL 2022

Eine weitere sehr erfolgreiche Werbeveranstaltung
war die Studierendenexkursion zur Techtextil/TEX-
PROCESS nach Frankfurt/Main vom 21.-24.06.2022.
Dort wurden insgesamt 44 Teilnehmende aus den
Vertiefungsrichtungen Diplom Verarbeitungs- und
Textilmaschinenbau, Master Textil- und Konfekti-
onstechnik, Wirtschaftsingenieurwesen, Luft- und
Raumfahrt sowie Produktionstechnik Uber die neu-
esten Entwicklungen im Bereich Technische Textili-
eninformiert und fur Belegarbeiten in Unternehmen
aus dem Textilbereich begeistert.

Auch im Berichtsjahr 2022 hat das ITM flr die Stu-
dierenden der Studiengange mit textilem Inhalt eine
Exkursion organisiert und durchgefuhrt. Es wurde,
mit finanzieller Unterstutzung des Freundes- und
Forderkreises des ITM, der Fakultat Maschinenwe-
sen der TU Dresden, sowie der Walter Reiners-Stif-
tung des VDMA, Fachverband Textilmaschinen die
Internationale Leitmesse fur Technische Textilien
und Vliesstoffe (Techtextil) und die internationale
Leitmesse fur die Bekleidungs- und textilverarbei-
tende Industrie (TEXPROCESS) in Frankfurt/Main, ein
Highlight im Kalender der deutschen Textilmaschi-
nenbauunternehmen und Textilhersteller, besucht.
Dafur hat das ITM fur insgesamt 44 Studierende die
An- und Abreise, den Besuch der Messe sowie ein
abwechslungsreiches Rahmenprogramm mit folgen-
den Firmenbesuchen organisiert:

* Dilo Group
¢ Groz-Beckert KG

¢ KARL MAYER STOLL Textilmaschinenfabrik
GmbH

e Lindauer DORNIER GmbH

* MAGEBA International GmbH

e Saurer AG

* Sandler AG

¢ Textechno H. Stein GmbH & Co. KG
* Trutzschler GmbH & Co. KG

¢ Bullmer GmbH

* Diirkopp-Adler GmbH
Gutermann GmbH

NUCLEUS Ultraschall GmbH

*  VETRON TYPICAL Europe GmbH

In den nachfolgenden Ausfuhrungen werden ausge-
wahlte Highlights zu den Firmenbesuchen auf den
Messen Techtextil und TEXPROCESS zusammenge-
fasst, die den Studierenden des ITM mit viel Enga-
gement sehr anschaulich prasentiert worden sind.

Dilo Group

Die Dilo Group wurde 1902 von Oskar Dilo in Eber-
bach gegrindet und ist mittlerweile in der dritten
Generation Weltmarktfuhrer fir Gesamtanlagen zur
Vliesstoffherstellung mit einem Umsatz von 100 Mil-
lionen €/Jahr. Mit 450 Mitarbeitenden werden die
Anlagen konstruiert, produziert und in Uber 50 Lan-
der weltweit exportiert. Die Dilo Group hat eine Nie-
derlassung in Shanghai, eine Verkaufs- und Service-
niederlassung in Indien sowie Reprasentanzen in
Moskau und Istanbul. Auf dem Nordamerikanischen
Markt werden sie von Dilo Inc. vertreten.

Auf der Techtextil werden die Maschinen und Anla-
gen auf Prasentationssaulen vorgestellt. Anhand
von Kurzfilmen werden so die Vorgehensweisen und
Besonderheiten der Dilo Maschinen erganzend zu
den Lehrveranstaltungen am ITM veranschaulicht.
Verschiedene Krempelsysteme, Vliesstrecken und
Nadelmaschinen wie die Hyperpunch-Nadelmaschi-
ne und Cylopunch werden erklart. Die auf den Dilo
Maschinen hergestellten Vliesstoffe finden unter
anderem Anwendung in Bereichen der technischen,
Automobil- oder Hygiene- und Medizinvliesstoffe.

Nach der Vorstellung des Unternehmens, den Auf-
gabenbereichen und Maschinen sowie Endproduk-
ten folgt die herzliche Einladung, bei Interesse jeder-
zeit fur ein personliches Gesprach vorbeizukommen
oder bspw. per Mail in Kontakt zu treten. Auch die
Moglichkeiten, evtl. ein passendes Praktikum oder
Thema fur Abschlussarbeiten im Unternehmen zu
finden, wird ausgesprochen.

Groz-Beckert KG

Die Groz-Beckert KG ist ein Unternehmen welches
1937 durch die Fusion der Firmen ,Ernst Beckert”
und ,Groz & S6hne"” entstand. Dies war die Grund-
lage fur die Entstehung des heutigen Weltmarktfuh-
rers fur die Entwicklung und Herstellung von indus-
triellen Nadeln, beispielsweise fir Web-, Strick-,
Wirk-, Nah- und Tuftingmaschinen, Prazisionstei-
len und Feinwerkzeugen sowie Sonderkomponen-
ten. Die Aufzahlung der verschiedenen Komponen-
ten zeigt, dass die Firma Groz-Beckert KG innerhalb
der Textilen Wertschdpfungskette Uberall beteiligt
ist und dementsprechend Uber ein umfangreiches
Know-how verflgt.
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Dieses Know-how wurde den Studierenden des ITM

in groRen Umfang durch unterschiedliche Mitarbei-
ter mit grolRer Freude und Faszination prasentiert.
Es wurden zum Beispiel Webblatter vorgestellt, wel-
che nach Kundenwunsch angefertigt werden, da es
eine sehr groRe Bandbreite an Anforderungen gibt.
Zusétzlich wurde auf dem Messestand ein Uberblick
Uber Nadeln fur die unterschiedlichsten Anwendun-
gen, Prazisionsteile fur die Filzherstellung und ein
virtueller Rundgang Uber die Produktionsstral3e
gegeben.

Daflr gab es eine Vielzahl an digitalen Prasentati-
onen, in Form von Tablets, auf denen jeder Verar-
beitungsprozess, an dem die Firma Groz-Beckert KG
beteiligt ist, anschaulich vorgestellt wurde. Somit
konnten auch die letzten offenen Verstandnisfragen
aus dem Studium beantwortet werden. Es wurden
damit kleine Animationen zum Thema Produktion,
Einsatz der Webblatter und Aussuchen von Nadeln
gegeben. Mit der entwickelten Software ist es mog-
lich eine Nahmaschine zu scannen und, je nach Ver-
wendungszweck, die passenden Nadeln vollauto-
matisiert zu ermitteln. Somit wird vielen Kunden
das Aussuchen und Finden des richtigen Produktes
erleichtert. Bei Gber 3000 verschiedenen Nadelarten
und -geometrien ist dieses Tool eine deutliche Hil-
fe. Auch hier wurden gleich viele nutzliche Informa-
tionen fur den Kunden gegeben und auch die Stu-
dierenden konnten mit den ganzen Optionen etwas
experimentieren.

KARL MAYER STOLL Textilmaschinenfabrik GmbH

Die Karl Mayer STOLL Textilmaschinenfabrik GmbH
(KARL MAYER STOLL) ist ein deutsches Familienun-
ternehmen mit mehr als 3.100 Beschaftigten. Nie-
derlassungen sind in den USA, England, Indien, Ita-
lien, Hongkong, Japan, China, Bangladesch und der
Schweiz sowie Vertretungen in allen Teilen der Welt
zu finden. Gegrindet wurde KARL MAYER 1937 und
ist seitdem finanziell unabhangig. Die Kernkom-
petenzen des Unternehmens sind Lésungen zur
Maschenbildung (Wirken und Stricken) sowie die
Bereiche Technische Textilien, Kettvorbereitung
Weberei und Digitalisierung.
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Seit dem 01. Juli 2020 gehért die Firma STOLL mit
Sitz in Reutlingen zur KARL MAYER STOLL und wird
als eigenstandige Marke weitergefuhrt. STOLL bietet
ein breites Losungsportfolio in der Flachstrickerei an.
Ein weiterer Teil der KARL MAYER STOLL ist das Soft-
ware-Start-Up KM.ON mit Sitz in Frankfurt am Main.
Ziel der Gesellschaft ist es, neue digitale Losungen
mit wahrnehmbarem Mehrwert fir die Kunden zu
entwickeln. Das Unternehmen beschéftigt ein Team
aus Softwarespezialisten und Technologieexperten.

Der Messestand von KARL MAYER STOLL auf der

Techtextil ist durch ein breites Spektrum an innova-
tiver Ausstellungsbereiche positiv aufgefallen. Zum
einen wurde ein Snowboard gezeigt, das aus Com-
posites gefertigt wurde. Besonders innovativ daran
war, dass KARL MAYER STOLL die Composites aus
Flachsfasern fertigte und damit einen nachwachsen-
den Rohstoff einsetzte. Zum anderen wurde ein drei-
dimensionales Gewirke ausgestellt, dessen Oberfla-
che gepolsterte Stellen aufwies. Innovativ war hier,
dass die Polsterung nicht durch Vliesstoffe, son-
dern durch spezielle, durchlaufende Fasern ermdog-
licht wurde. Diese bilden sich an Stellen, an denen
sie nicht im Gestrick mit eingebunden sind, zu einer
bauschigen Struktur aus und kdnnen das Gewirke
damit partiell unterflttern. Der Vorteil ist hier, dass
sich keine Einzelfasern mehr aus der Unterfitterung
rausloésen und in die Umwelt gelangen kénnen, wie
es bei Vliesstoffunterfutterungen der Fall ist.



Des Weiteren wurde ein textiler Sensor ausgestellt.
Dieser wurde mit einem leitfahigen Garn zu einem
Flachengebilde verarbeitet und funktioniert, sofern
eine Stromquelle angeschlossen ist, berthrungslos.
Diese Technologie eréffnet ein weites Anwendungs-
spektrum, beispielsweise als Schalter im Fahrzeug-
innenraum.

Lindauer DORNIER GmbH

Die Lindauer DORNIER GmbH ist ein deutsches Fami-
lienunternehmen mit Sitz in Lindau am Bodensee,
das 1950 von Peter Dornier gegrindet wurde und
bis 1985 Teil des Dornier-Konzerns war. Es ist heute
ein eigenstandiges Unternehmen unter der Leitung
von Peter D. Dornier und gehort mit den Produkt-
linien Webmaschinen, Sondermaschinen und Com-
posite Systems weltweit zu den Technologiefihrern
im Bereich Textil und Folie.

Dornier prasentierte sich auf der Techtextil 2022 den
Studierenden des ITM auf einem sehr reprasenta-
tiven Stand. Empfangen wurden die Studierenden
von zwei langjahrigen Mitarbeitern, die ihre Exper-
tise und Erfahrungen in einem langen, angeregten
und sehr informativen Gesprach Ubermittelten. Im
Vordergrund der aktuellen technischen Entwicklun-
gen stand die Dornier Greiferwebmaschine P2 als
Weiterentwicklung der P1 und deren technische
Neuerungen, wie beispielsweise das modulare Bau-
konzept oder die aus Faserkunststoffverbund beste-
henden Greiferelemente. Auch das Angebot eines
weiteren Termins an der Messe, bei dem Einblicke in
den Entwicklungsalltag ermoglicht wurden, nahmen
die Studierenden gerne an. Die Mitarbeiter von Dor-
nier vermittelten uns in personlichen Gesprachen
das Gefuhl, dass die Firma aufgrund ihrer langen
Geschichte und Tradition weit vorn im Geschehen
der Neuentwicklungen tatig ist. Die Firma Lindauer
DORNIER GmbH inklusive ihrer Mitarbeiter prasen-
tiert sich als dulBerst attraktiver und sympathischer
Arbeitgeber.

Diirkopp-Adler GmbH

Die DUrkopp Adler GmbH ist ein Konzern bestehend
aus mehreren Unternehmen, zu denen u. a. die Dur-
kopp Adler GmbH und die Firma Pfaff gehoren, wel-
che wir auf der Messe besucht haben.

Es begann mit der Grindung der Firma Durkopp
& Schmidt in Bielefeld im Jahr 1867. Nach der Fusi-
on mit der Kochs Adler AG wird der Firmenzusam-
menschluss ab 1990 Dirkopp Adler AG genannt. Im
Jahr 2015 wurde die Durkopp Adler AG u. a. mit Pfaff
Industrial in der DUrkopp Adler Group vereinigt. Der
Sitz ist weiterhin Bielefeld. In der DA Group arbei-
ten insgesamt 1.500 Mitarbeiter flr die Entwick-
lung und Produktion von Konfektionierungsmaschi-
nen insb. Nahmaschinen. Heute ist die Firma ein
renommierter internationaler Hersteller von Indus-
trie-Nahmaschinen und konzentriert sich hauptsach-
lich auf spezielle Aufgabenstellungen in der Nah-
technik. Aktuelle Neuentwicklungen, die im Rahmen
der TEXPROCESS vorgestellt wurden, sind auf Auto-
matisierung bzw. einfache Bedienung von Produk-
tionsschritten ausgerichtet. Dabei spielt sowohl die
Reproduzierbarkeit der Nahte als auch eine hohe
Qualitat dieser eine essentielle Rolle.

Auf dem Messestand wurden Maschinen aus nahezu
allen Firmenbereichen ausgestellt und deren Funkti-
onsweise anhand von Produktionsbeispielen erldu-
tert.

Am beeindruckendsten war eine Maschine zum Ein-
nahen von Paspeltaschen, bei der anhand von Scha-
blonen und einer hohen Automatisierung, so wie
dem Kombinieren von mehreren Prozessschritten,
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die Taktzeit des Einnahens von tber 10 Minuten auf
ca. 5 Sekunden gesenkt werden konnte. Auch ein
Nahroboter erweckte grol3es Interesse, der fur den
Einsatz in der Automobilindustrie konzipiert wur-
de. Erstaunlich war ebenfalls der grol3e Digitalisie-
rungs-Fortschritt, in Form von Tablets/Bildschirmen
an den jeweiligen Maschinen, die dem Bediener Pro-
duktionshinweise anzeigen und somit die Produkti-
on erleichtern und flexibler gestaltet.

Die FUhrung Uber den Messestand war sehr infor-
mativ und wurde durch eine engagierte Betreuung
sehr angenehm gestaltet.

VETRON TYPICAL Europe GmbH

Vetron TYPICAL Europe GmbH ist eine Firma aus Kai-
serslautern, welche auf der Messe eine Vielzahl an
Nahmaschinen, Hei3luft-Schweillmaschinen und
Ultraschall-SchweiBmaschinen ausstellte.

Hierbei prasentierten sie unterschiedliche Modelle
wie beispielsweise Flachbett-Nahmaschinen, Saulen-
Nahmaschinen und Freiarm-Nahmaschinen. Dabei
war ein bedeutendes Merkmal, dass ihre Maschi-
nen computergesteuert sind. Man konnte alle Gera-
te Uber Touch-Displays bedienen und verschiedene
vorgefertigte Programme auf die jeweiligen Maschi-
nen laden. Des Weiteren wurde uns die Mdglichkeit
der automatischen Nahttuberwachung fur die Qua-
litatssicherung prasentiert.

Diese ist beispielsweise bei der Herstellung von
sicherheitsrelevanten Anwendungen wie Airbags
hilfreich. AuBerdem ermaoglicht die Firma eine indi-
viduelle Anpassung ihrer Maschinen an ihre Kunden
und somit eine Prozessoptimierung. Mit dem zuge-
horigen Cloud-System ist es moglich, die Prozesse
genau auf jede Maschine abzustimmen und so Ande-
rungen und Neuerungen schneller und ohne grof3en
Aufwand zur Produktion zu Ubertragen. Die Vetron
TYPICAL Europe GmbH positioniert sich somit als
einer der Pioniere der Industrie 4.0.

Auch im Bereich der Prozessautomatisierung konn-
te sich Vetron mittels einer Nahanlage, die ohne
menschliche Bediener vollautomatisiert funktioniert,
prasentieren. Dabei handelte es sich um eine frei
programmierbare CNC Anlage. Am Stand von Vetron
wurden wir sehr freundlich empfangen und haben
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viele interessante Informationen, die auf unseren
Lerninhalten am ITM aufsetzen, erhalten.

Saurer AG

Die Saurer AG wurde 1853 gegrindet. Sie hat vier
Tochtergesellschaften, darunter Saurer Technolo-
gies GmbH & Co. KG, Twisting Solutions (mit Sitz in
Kempten, Deutschland und Krefeld, Deutschland)
und Saurer Spinning Solutions GmbH & Co. KG (mit
Sitz in Ubach-Palenberg, Deutschland und Fellbach,
Deutschland). Bei der Saurer AG handelt es sich
um eine grol3e Unternehmensgruppe, die sich auf
Maschinen und Komponenten fur die Garnherstel-
lung konzentriert. An den genannten Standorten in
Deutschland sind insgesamt rund 1.200 Mitarbeiter
beschaftigt. Saurer Technologies ist spezialisiert auf
intelligente und wirtschaftliche Zwirn- und Kablier-
maschinen fur Reifencord, Teppich-, Stapelfaser-,
Glasfilament- und technische Garne. Saurer Techno-
logies verfugt Uber automatisierte Faserspinn- und
Wickelmaschinen und bietet auch automatisierte
Filament- und Glasprozesse an. In den letzten Jah-
ren haben sie die Textiltechnik durch Innovationen
in den Bereichen intelligente Lésungen, Automati-
sierung, Datenanalyse und digitale Transformation
vorangetrieben.

Auf der Messe zeigte Saurer mehrere Spinnma-
schinen. Durch die vollautomatisierte Doppel-
draht-Zwirnmaschine TechnoCorder TC2 werden
zwei Faserbundel in zwei verschiedene Richtungen
(S-Richtung und Z-Richtung) verzwirnt. AnschlieBend
werden diese beiden Faserblndel mit beliebigen
Einstellung und je nach Kundenwunsch nochmals
miteinander verzwirnt und so der Garnzusammen-
halt individuell einstellbar. Der verantwortliche Mit-
arbeiter am Stand erklarte den Studierenden des
ITM die Funktionsweise der Maschine, fihrte den
Verarbeitungsprozess vor, beleuchtete die weltweite
Einzigartigkeit der Maschine, die sich aufgrund ihrer
sehr hohen Liefergeschwindigkeit (max. 400 m/min)
ergibt und beantwortete die zahlreichen Fragen der
Studierenden.




Saurer Technologies definiert regelmaRig die Bench-
marks fur Zwirn- und Kabliermaschinen. Sie verbin-
den innovative Technik mit Erfahrung, damit Kunden
mit den Maschinen zuverlassig und souveran auf die
Anforderungen eines sich standig wandelnden Mark-
tes reagieren kénnen.

Sandler AG

Die Sandler AG ist ein mittelstandisches Familien-
unternehmen mit etwa 990 Mitarbeiter. Mit einem
Umsatz von 365 Mio. € gehort die Sandler AG zu den
20 grolten Vliesstoffproduzenten (Halbzeuge) in der
EU und zu den 40 grofRten Herstellern in der Welt.
Das Unternehmen hat zwei Standorte, den Haupt-
sitz in Schwarzbach (Saale) und die Sandler Nonwo-
ven Corporation in Perry (USA). Es werden vielfaltige
Markte beliefert, wie beispielsweise Filtration, Hygie-
ne, Heimtextilen, Transportation sowie Bautextilen.

Auf der Messe Techtextil wurden zwei neue Produkt-
bereiche vertieft vorgestellt. Die Marke Bluefibre
behandelt das Thema Raumakustik. Als Panels, Pads
oder Wolle werden PES basierte, recyclingfahige und
mit Bi-Komponenten-Fasern verfestigt Produkte, in
verschiedenen Dicken, Steifigkeiten und Strukturen,
angeboten. Dabei wird eine an die jeweiligen Anfor-
derungen angepasste Schallabsorption erreicht.

Das Thema Recycling wurde mit einem Vorserienpro-
zess und -produkt vorgestellt. Dabei werden Panels
und Stanzreste mechanisch zerkleinert, gepresst
und mit zwei dinnen Vliesschichten abgedeckt.

Die Sandler AG hat uns auf der Techtextil sehr inte-
ressante und innovative Produkte in sehr angeneh-
mer Atmosphare vorgestellt.

Bullmer GmbH

Die Bullmer GmbH ist eine deutsche Maschinen-
baufirma mit etwa 140 Mitarbeitern. Am Standort
Mehrstetten in der schwabischen Alb werden Cutter
fur konfektionstechnische Prozesse entwickelt und
gefertigt.

Auf der Messe wurde uns als erstes Produkt ein Ein-
lagencutter vorgestellt. Dieser kann einlagige Struktu-
ren mit enorm hoher Prazision zuschneiden. Neben
dem klassischen Zuschneiden von Stoffteilen fur die
Bekleidungsindustrie kann diese Anlage 3D-Winkel-
schnitte und Ausfrasungen bspw. in Composite-Tei-
len realisieren. Die Einlagencutteranlage wurde uns
schrittweise von der Eduktzugabe bis zur Produktent-
nahme vorgestellt. Das textile Halbzeug wird Uber ein
Vlies transportiert, welches leichtes ablosen ermog-
licht, aber verrutschen verhindert. Nach der Zufuh-
rung, in diesem Fall Uber eine Rollenabwicklung, wird
das textile Halbzeug durch eine Kamerazeile erfasst.
Diese verfligt Uber eine Rapport- bzw. Mustererken-
nung und ermoglicht so eine automatische Anord-
nung der Schnittteile. Nach dem Zuschnitt werden
die Teile durch einen Roboterarm definiert abgelegt.
Beeindruckend war besonders die digitale Uberwa-
chung der gesamten Anlage. Uns wurde gezeigt wie
mehrere Anlagen gleichzeitig Gberwacht werden und
in Echtzeit Produktionsdaten liefern.

Nach dem Einlagencutter wurde uns auch kurz der
Hochlagencutter vorgestellt. Diese Anlage kann meh-
rere Lagen des textilen Halbzeuges gleichzeitig schnei-
den und ermdglicht so eine maximale Produktivitat.

_
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Wir danken allen Firmen fiir die Méglichkeit des gefiihr-
ten Besuches liber ihre Stande auf der Techtextil &
Texprocess und fiir die vielen detaillierten Einblicke.
Dadurch wurde uns einerseits durchgangig gezeigt, wie
innovativ und zukunftsweisend die Textilbranche ist.
Andererseits konnten wir durch die Besichtigung der
Demonstratoren, Videos und Maschinentechnik unser
im Studium erlerntes Wissen vertiefen.

Die Studierenden des ITM bedanken sich bei dem ITM fiir
die Organisation dieser Exkursion. Sie und das ITM selbst
bedanken sich bei dem Freundes- und Forderkreis des
ITM, bei der Fakultat Maschinenwesen der TU Dresden,
sowie bei dem VDMA Fachverband Textilmaschinen fiir
die fachliche und finanzielle Unterstiitzung der Exkur-
sion.
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¢ Besuch auf der ADDITC 2022 in Aachen

Zusatzlich wurde fur 10 Studierende des ITM
der Besuch der ADDITC 2022 in Aachen (29.11.-
02.12.2022) ermoglicht. Die dort gewonnenen Einbli-
cke und Kontakte erleichtern den Studierenden die
Anfertigung wissenschaftlicher Arbeiten im Rahmen
ihres Studiums und die Suche nach einem geeigne-
ten Partner fur das Fachpraktikum.
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Social-Media am ITM

Zur Studierendenwerbung setzen wir zusatzlich ver-
mehrt auf verschiedene Social-Media-Kanale, wie
Facebook und vor allem Instagram - durch Sharepics
konnen wir vor allem Studierende im Grundstudium
erreichen und auf den Textilmaschinenbau und die
darin liegenden Perspektiven und beruflichen Auf-
stiegschancen aufmerksam machen.
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Von der Faser bis zum
Produkt - Studiere am ITM
in Dresden! Wir freuen uns
auf dich!

« Weitere Aktivitaten

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 Schuler 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 in unserem Fachbereich
einflieBen zu lassen.

In Ergadnzung erhielten die Studieninteressenten
die Méglichkeit, 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 fruhzeitige Einbindung von Studierenden des 4.
Semesters in die Forschung als studentische Hilfs-
krafte wurde 2022 ebenfalls erfolgreich fortgesetzt.

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

Wir freuen uns sehr, dass wir in 2022 zahlreiche
Schulerpraktika in Prasenz ermdéglichen konnten.
Diese wurden inhaltlich so strukturiert, dass inner-
halb der Praktika alle Forschungsgruppen je ein Auf-
gabenfeld fur die Schiler:innen bereitstellten. Ziel
war es, den Praktikant:innen entlang der textilen
Wertschépfungskette, vom Material Gber die Faser
bis zum textilen Flachengebilde sowie zu Textilpru-
fung die einzelnen Prozessschritte vorzustellen und
eine aktive Teilnahme an den Versuchen zu ermdog-
lichen. Dies istim Rahmen der insgesamt 6 Praktika
sehr gut gelungen und hat zu glicklichen Gesichtern
bei den Schuler:innen gefihrt.

Auch die Unterstitzung der internationalen Vernet-
zung von Textilstudierenden liegt dem ITM weiter-
hin sehr am Herzen. In diesem Zusammenhang hat
das ITM im vergangenen Studienjahr vier Aufenthal-
te im Rahmen des ERASMUS-Férderprogramms aktiv
unterstitzt.

Um das ITM auch fur Nichtwissenschaftler erkenn-
bar zu machen, fand eine Besichtigung der Textilma-
schinenhalle Walter-Frenzel-Bau flr Auszubildende
der Berufsschule Dresden statt.

(Autor: Martin Kern, Lehrverantwortliche am ITM)
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* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Robert Tonndorf

Am 28. Februar 2022 verteidigte Herr Dr.-Ing. Robert
Tonndorf unter dem Vorsitz von Frau Prof. Eckert (Ins-
titut fur Verfahrenstechnik und Umwelttechnik der
TU Dresden) seine am Institut fur Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik der TU
Dresden erarbeitete Dissertation ,,Entwicklung
von Fertigungstechnologien zur Herstellung bio-
mimetischer faserbasierter Scaffolds aus Kolla-
gen fur das Tissue Engineering und die regene-
rative Medizin”.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof.
Cherif (ITM) und Herrn Prof. Wiesmann (Institut fur
Werkstoffwissenschaft der TU Dresden) begutachtet.
Als Beisitzende begleiteten Herr Prof. Kyosev (ITM)
und Herr Prof. Gelinsky (Zentrum fiir Translationale
Knochen-, Gelenk-und Weichgewebeforschung der
TU Dresden) das Promotionsverfahren.

Aufgrund der aktuellen COVID-19 Pandemie fand die
offentliche Verteidigung als Video-Verteidigung statt,
so dass ein Teil der Prifungskommission sowie alle
interessierten Zuschauer:innen online dazugeschal-
tet wurden.

Dr.-Ing. Robert Tonndorf hat nach seinem Maschi-
nenbaustudium eine Tatigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am ITM aufgenommen, wo er sich mit
der Entwicklung neuartiger Filamente, Membranen
und Komposite fur biomedizinische Anwendungen
beschaftigt. Dabei ist er sowohl in der Anlagen- als
auch in der Materialentwicklung tatig. Wahrend sei-
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ner Zeit am ITM entwickelte er auch das Thema sei-
ner Promotion, in der er sich mit der Entwicklung
einer neuen Fertigungstechnologie zur Herstellung
von faserbasierten Zelltragern fur das Tissue Engi-
neering beschaftigte. Fir seine Dissertation erhielt
er den Paul-Schlack-Preis 2022 (siehe S. 92). Einige
Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Projektarbeit
konnte er bereits in Artikeln fur Fachzeitschriften
und in Form von Vortragen der wissenschaftlichen
Gemeinschaft zur Verfligung stellen.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Entwicklung von Fertigungstechnologien zur
Herstellung biomimetischer faserbasierter Scaf-
folds aus Kollagen fiir das Tissue Engineering und
die regenerative Medizin

Aus biomimetischer Sicht gelten Kollagenfasern
und kollagenfaserbasierte Zelltrager als besonders
geeignet fur das Tissue Engineering und die regene-
rative Medizin, da sie ein natirlicher Bestandteil der
extrazelluldren Matrix sind. Allerdings fehlen geeig-
nete Technologien, um Kollagenfasern in hoher Qua-
litdt und ausreichender Menge herzustellen.

Die Dissertation befasst sich mit der Herausforde-
rung, eine kontinuierliche Produktion von Multifila-
mentgarnen aus Kollagen zu erméglichen. Dartber
hinaus wurde ein textiltechnologisches Verfahren
entwickelt, mit dem die Kollagenfasern mittels elek-
trostatischer Beflockung zu biomimetischen Zelltra-
gern weiterverarbeitet werden kénnen.




Mit den in der Dissertation entwickelten Methoden
kdnnen nun erstmals Kollagengarne in hoher Qua-
litat hergestellt werden, mit denen biomimetische
Zelltrager auf Basis von Kollagenfasern produziert
und in der regenerativen Medizin eingesetzt wer-
den kdnnen.

Development of manufacturing technologies for
the production of biomimetic fiber-based scaffolds
from collagen for tissue engineering and regener-
ative medicine

From a biomimetic point of view, collagen fibres and
collagen fibre-based cell carriers or scaffolds are con-
sidered very promising for tissue engineering and regen-
erative medicine, as they are a natural component of
the extracellular matrix. However, no suitable technol-
ogies are available to produce collagen fibres of high
quality and in sufficient quantities.

This work addresses the challenge of enabling the con-
tinuous production of multifilament yarns from colla-
gen. In addition, a textile technology process has been
developed that allows the collagen fibres to be further
processed into biomimetic scaffolds using electrostatic
flocking technology.

The methods developed in this thesis now enable the
production of high quality collagen yarns for the manu-
facture of biomimetic scaffolds based on collagen fibres
for use in regenerative medicine.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Robert Tonndorf 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 Frau Dr.-Ing.
Henriette Grellmann

Am 08. Juli 2022 verteidigte Frau Dr.-Ing. Henri-
ette Grellmann unter dem Vorsitz von Frau Prof.
Breitkopf (Institut fur Energietechnik der TU Dres-
den) ihre im Rahmen des Graduiertenkollegs 2430
~Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde” am Institut
far Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik der TU Dresden erarbeitete Dissertati-
on ,Technologische Entwicklung textilbasierter
Aktor- und Sensorstrukturen fiir komplex ver-
formbare adaptive Faser-Elastomer-Verbunde”.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof. Che-
rif ITM), Herrn Prof. Modler (Institut fUr Leichtbau
und Kunststofftechnik der TU Dresden) und Herrn
Prof. Gerlach (Institut fur Festkorperelektronik der
TU Dresden) begutachtet. Als Beisitzender begleite-
te Herr Prof. Wiel3ner (Institut fir Werkstoffwissen-
schaft der TU Dresden) das Promotionsverfahren.

Promotionen

Frau Dr.-Ing. Henriette Grellmann studierte Maschi-
nenbau mit der Vertiefungsrichtung ,Textil- und
Verarbeitungsmaschinenbau” an der TU Dresden.
Bereits wahrend ihres Diplomstudiums konnte sie
Arbeitserfahrungen am ITM als Studentische Hilfs-
kraft in der damaligen Forschungsgruppe Polymer-
technik sammeln. Einen ersten tiefen Einblick in die
textile Sensorik gewann sie 2017 durch das Verfas-
sen ihrer Diplomarbeit am Fraunhofer-Institut ftr
die Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen
(IMWS) in Halle (Saale). Seit 2018 war sie als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am ITM der TU Dresden an
der Professur fur Textiltechnik tatig - zunachstin der
Forschungsgruppe Textilchemie und Polymertech-
nologie und spater in der Forschungsgruppe Textile
Sensor-, Mess- und Aktortechnik.

Seit November 2018 war sie zudem Mitglied im Gra-
duiertenkolleg 2430 Interaktive Faser-Elastomer-
Verbunde, in dem sie sich gemeinsam mit einem
multinationalen Team junger Wissenschaftler der
Entwicklung weicher, robotischer Strukturen wid-
mete. Frau Grellmanns Forschungsschwerpunkt lag
dabei stets auf der Realisierung textiler Aktoren und
Sensoren fUr den Einsatz in hochfrequent schaltba-
ren, elastomerbasierten Textilverbunden, die fur
die enge Zusammenarbeit mit Menschen (Mensch-
Maschine-Interaktion) geeignet sind. Ein besonderes
Highlight ihres wissenschaftlichen Werdegangs im
GRK 2430 stellten die beiden mehrmonatigen Kurz-
forschungsaufenthalte, die sie an der Shinshu Uni-
versity in Ueda (Japan) und am ENSAIT (Ecole Nati-
onale Supérieure des Arts et Industries Textile) in
Roubaix (Frankreich) absolvierte, dar.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Technologische Entwicklung textilbasierter
Aktor- und Sensorstrukturen fiir komplex ver-
formbare adaptive Faser-Elastomer-Verbunde

Gegenstand der Promotionsschrift ist die Entwick-
lung textiler Aktor- und Sensorsysteme flr den Ein-
satz in adaptiven Faser-Elastomer-Verbunden. Um
den adressierten Einsatzzweck zu erfullen, sind
hochfrequent schaltbare textile Aktoren und Senso-
ren mit E-Moduli im Bereich menschlichen Gewebes
von entscheidender Bedeutung. Um diese zu reali-
sieren, werden erstmals Dielektrische Elastomerak-
toren (DEA) in Filamentform hergestellt.

Ein filamentformiger DEA besteht aus einer elekt-
risch leitenden, hochdehnbaren Innenelektrode,
einem elektrisch isolierenden, aber ebenfalls hoch-
dehnbaren Dielektrikum im ersten Mantel und einer
elektrisch leitenden AuRenelektrode, welche eben-
falls eine sehr hohe Elastizitat aufweisen soll. Wird
nun an die AuRen- und Innenelektrode eine Span-
nung angelegt, so ziehen sich beide Elektroden an
und das zwischen ihnen befindliche Dielektrikum
wird in radialer Richtung gestaucht. Da der Grund-
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Frau Dr.-Ing. Henriette Grellmann mit den Mitgliedern der Prifungskommission

satz der Volumenkonstanz gilt, muss sich das Dielek-
trikum in achsialer Richtung ausdehnen, sodass das
Filament im aktivierten Zustand langer ist als im
nicht aktivierten. Diese makroskopische Bewegung
erfolgt in sehr kurzen Zykluszeiten, denn sie beruht
ausschlieBlich auf der Trennung elektrischer Ladun-
gen.

Die Umsetzung textiler Aktoren auf Basis von DEA
erfordert die Kombination einer sehr hohen Elasti-
zitat mit einer ausreichenden elektrischen Leitfahig-
keit. Um dieses Ziel zu erreichen, wird Thermoplas-
tisches Polyurethan (TPU) mit Carbon Nanotubes
(CNT) compoundiert und schmelzgesponnen, bzw.
als Beschichtung aufgetragen. Die elektrisch leitfa-
higen und hochdehnbaren TPU-CNT-Compounds
werden in einem Kern-Mantel-Biko-Spinnprozess als
Kernkomponente eingesetzt und bilden die Innen-
elektrode des angestrebten dreischichtigen Fila-
mentaufbaus. Gleichzeitig kdnnen sie als hochdehn-
bare Sensoren zur in-situ Erfassung von Dehnungen
von bis zu 50 % eingesetzt werden, da sich ihr spezi-
fischer elektrischer Widerstand unter mechanischer
Belastung stark andert.

Um die Innenelektrode herum wird eine Mantel-
schicht aus reinem - und somit elektrisch isolieren-
dem - TPU gesponnen. Diese erste Mantelschicht
bildet das Dielektrikum im Aktoraufbau. Die Aul3en-
elektrode wird mit Hilfe eines Beschichtungspro-
zesses auf die schmelzgesponnenen Filamente auf-
gebracht. Dazu werden TPU-CNT-Compounds in
Losung gebracht und mittels Tauchbeschichtung
aufgetragen. Sowohl der Schmelzspinn- als auch
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der Beschichtungsprozess, die zur Herstellung der
textilen Aktoren und Sensoren eingesetzt werden,
mussen umfangreich modifiziert werden, um die
Herstellung von stoffschllssigen Filamenten mit
AulBendurchmessern von Uber 500 pm bei einer
gleichzeitigen Vermeidung von Filamentbrichen zu
ermoglichen. Die realisierten Filamentstrukturen
werden zur Herstellung adaptiver Faser-Elastomer-
Verbunde im Strickprozess weiterverarbeitet und
mit einer elastomeren Matrix beaufschlagt, sodass
die resultierenden Verbundstrukturen elektrome-
chanisch charakterisiert werden kénnen.

Technological development of textile-based actua-
tor and sensor structures for complex deformable
adaptive fiber rubber composites

The subject of this thesis is the development of tex-
tile actuator and sensor systems for use in adap-
tive fiber-elastomer composites. In order to fulfill the
addressed application, high-frequency switchable tex-
tile actuators and sensors with Young’s moduli in the
range of human tissue are of crucial importance. To
realize these, dielectric elastomer actuators (DEA) in fil-
ament form are fabricated for the first time.

A DEA in filament geometry consists of an electrically
conductive, highly stretchable inner electrode, an elec-
trically insulating but also highly stretchable dielec-
tric in the first sheath, and an electrically conductive
outer electrode, which should also provide a very high
elasticity. If a voltage is applied between the outer and
inner electrode, both attract each other and the die-
lectric between them is compressed in the radial direc-



tion. Due the principle of volume constancy, the dielec-
tric expands in axial direction, so that the filament gets
longer. This macroscopic movement can take place in
high frequencies, because it is based exclusively on the
separation of electrical charges.

The realization of textile actuators based on DEA
requires the combination of very high elasticity with suf-
ficient electrical conductivity. To achieve this goal, ther-
moplastic polyurethane (TPU) is compounded with car-
bon nanotubes (CNT) and melt-spun, or applied as a
coating. The electrically conductive and highly stretch-
able TPU-CNT compounds are used as the core compo-
nents in a core-sheath bicomponent-spinning process
and form the inner electrodes of the targeted three-lay-
ered filament structure. At the same time, they can be
used as high-strain sensors for in-situ detection of
strains up to 50 %, as their electrical resistivity changes
greatly under mechanical stress.

A sheath layer of pure - and thus electrically insulat-
ing - TPU is spun around the inner electrode. This first
sheath layer forms the dielectric in the actuator struc-
ture. The outer electrode is applied to the melt-spun fil-
aments using a coating process. For this purpose, TPU-
CNT compounds are brought into solution and applied
by dip coating. Both, the melt-spinning and the coat-
ing process used to manufacture the textile actuators
and sensors, have to be extensively modified in order to
enable the production of cohesive filaments with out-
er diameters of more than 500 um while avoiding fil-
ament breakage. The realized filament structures are
further processed in a knitting process and surround-
ed by an elastomeric matrix so that the resulting adap-
tive fiber rubber composites can be characterized elec-
tromechanically.

Herr Dr.-Ing. Johannes Mersch mit den Mitgliedern der Prifungskommission

Promotionen

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gratu-
lieren Frau Dr.-Ing. Henriette Grellmann zum erfolg-
reichen Abschluss ihrer Dissertation recht herzlich
und winschen ihr fur ihre weitere berufliche und
private Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Johannes Mersch

Am 16. August 2022 verteidigte Herr Dr.-Ing. Johan-
nes Mersch unter dem Vorsitz von Herrn Prof. Robe-
nack (Institut flr Regelungs- und Steuerungstheorie
der TU Dresden) seine im Rahmen des Graduierten-
kollegs (GRK) 2430 ,Interaktive Faser-Elastomer-Ver-
bunde” am Institut fur Festkorperelektronik der TU
Dresden erarbeitete Dissertation ,Strukturinte-
grierte Sensornetzwerke in interaktiven Faser-
elastomerverbunden und ihre elektromechani-
schen Netzwerkmodelle”.

Herr Dr.-Ing. Mersch hat die wissenschaftlichen
Untersuchungen zu seiner Dissertation am Institut
fur Festkorperelektronik in enger Kooperation mit
dem Institut fur Textilmaschinen und Textile Hoch-
leistungswerkstofftechnik ausgefiihrt und seine Dis-
sertation an der Fakultat Elektrotechnik der TU Dres-
den eingereicht. Am ITM erhielt er wertvolle fachliche
UnterstUtzung von den Wissenschaftler:innen der
Forschungsgruppe ,Sensor-, Mess- und Aktortech-
nik”, mit denen er im Rahmen des Graduiertenkol-
legs 2430 eng zusammengearbeitet hat, sowie von
Prof. Cherif, als Sprecher des GRK 2430.
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Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof. Ger-
lach (Institut fur Festkorperelektronik der TU Dres-
den), Herrn Prof. WielBner (Institut fur Werkstoffwis-
senschaft der TU Dresden) und Herrn Prof. Birkholz
(Institut fur Akustik und Sprachkommunikation der
TU Dresden) begutachtet.

Johannes Mersch erhielt 2017 den Abschluss als
Dipl.-Ing. Maschinenbau von der Technischen Uni-
versitat Dresden. Nach seinem Abschluss wurde er
mit dem Enno Heidebroek-Zertifikat fur sein hervor-
ragendes Studium ausgezeichnet. Von 2017 bis 2018
war er am Institut fur Textilmaschinen und Hoch-
leistungswerkstofftechnik tatig und beschaftigte
sich mit der zerstérungsfreien Wirbelstromprifung
von kohlenstofffaserverstarkten Verbundwerkstof-
fen sowie der automatisierten Auslegung und Ferti-
gung von Leichtbaustrukturen. Seit 2018 ist er Teil
des Graduiertenkollegs ,Interaktive Faser-Elasto-
mer-Verbundwerkstoffe” und forscht an integrier-
ten Sensorsystemen flr die Soft-Robotik und deren
Ersatzschaltbildern. Im August 2022 schloss er sei-
ne Promotion ab und fungiert seit September 2022
als wissenschaftlicher Koordinator des Graduierten-
kollegs.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Strukturintegrierte Sensornetzwerke in interak-
tiven Faserelastomerverbunden und ihre elekt-
romechanischen Netzwerkmodelle”.

Weiche Roboter zeichnen sich durch die Verwen-
dung von nachgiebigen Materialien und ihre kom-
plexen Bewegungs- und Verformungsmechanismen
aus. Sie bieten ein grol3es Potenzial fur in ihrer Rele-
vanz steigende Anwendungsgebiete wie Agrartech-
nik oder Mensch-Maschinen- Interaktion. Allerdings
befinden sie sich momentan noch in einem niedri-
gen Technologie-Reifestadium. Eine fur solche nach-
giebige Roboter vielversprechende Materialklasse
sind Faser- Elastomerverbunde, die Sensoren und
Aktoren enthalten.

In dieser Arbeit werden dafiir Sensoren fur diese
Materialien sowohl experimentell untersucht als
auch modelliert. Neben leitfahigen Elastomeren
mit Kohlenstoffpartikeln werden silberbeschichte-
te Polyamidgarne als resistive und kapazitive Sen-
soren betrachtet. Anschlieend werden solche Sen-
soren in Textil-Elastomerverbunde, die dielektrische
Elastomeraktoren und Formgedachtnisaktoren ent-
halten, eingebracht. Die Strukturen werden eben-
falls in Bezug auf die Interaktion zwischen Anre-
gung, Verformung und Sensorsignalen untersucht.
Darlberhinaus werden thermo-elektro-mechani-
sche Netzwerkmodelle erstellt, um die Zusammen-
hange zwischen Aktoren, Sensoren und Struktur zu
beschreiben.
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Structurally integrated sensor networks in interac-
tive fiber-elastomer composites and their electro-
mechanical circuit models

Soft robots are characterized by the use of compliant
materials and their complex deformation mechanisms.
They offer enormous potential for application areas
that are increasing in relevance, such as agricultural
engineering or human-machine interaction. However,
they are currently still at a low technology readiness
level. A promising class of materials for such compli-
ant robots are fiber-elastomer composites containing
sensors and actuators.

In this work, sensors for these materials are investigat-
ed both experimentally as well as by modelling. In addi-
tion to conductive elastomers with carbon particles, sil-
ver-coated polyamide yarns are analysed as resistive
and capacitive sensors. Subsequently, such sensors are
incorporated into textile-elastomer composites contain-
ing dielectric elastomer actuators and shape memory
actuators. The structures are then studied in terms of
the interaction between actuator excitation, deforma-
tion and sensor signals. In addition, thermo-electro-me-
chanical network models are created to describe the
relationships between actuators, sensors and structure.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Johannes Mersch 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.
Felix Lohse

Am 26. August 2022 verteidigte Herr Dr.-Ing. Felix
Lohse unter dem Vorsitz von Frau Prof. Zimmer-
mann (Institut fur Werkstoffwissenschaftder TU
Dresden) seine im Rahmen des Graduiertenkollegs
2430 ,Interaktive Faser-Elastomer-Verbunde” am
Institut fur Textilmaschinen und Textile Hochleis-
tungswerkstofftechnik der TU Dresden erarbeite-
te Dissertation ,,Numerische Auslegung und Ent-
wicklung von adaptiven Strukturen auf Basis von
Formgedachtnislegierungen am Beispiel textil-
verstarkter Elastomerkomposite”.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof. Che-
rif (ITM) und Herrn Prof. Modler (Institut fUr Leicht-
bau und Kunststofftechnik der TU Dresden) begut-
achtet. Als Beisitzender begleitete Herr Prof. WieRBner
(Institut fur Werkstoffwissenschaft der TU Dresden)
das Promotionsverfahren.

Herr Dr.-Ing. Felix Lohse hat an der TU Dresden
Maschinenbau mit der Vertiefungsrichtung Leicht-
bau und Kunststofftechnik studiert. Er schloss das
Studium mit einer Diplomarbeit am Institut fur
Leichtbau und Kunststofftechnik ab. Von 2017 bis
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2022 bearbeitete Herr Lohse als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am ITM zunachst in der Forschungs-
gruppe ,Struktur- und Prozesssimulation” und spa-
ter in der Gruppe ,Textilien fir den Leichtbau” ver-
schiedene Forschungsthemen in den Bereichen
intelligente Materialien und Funktionsintegration
in Faserverbundstrukturen. Ab 2018 bearbeitete er
zudem als Mitglied im Graduiertenkolleg ,Interak-
tive Faser-Elastomerverbunde” das Teilprojekt 1, in
dessen Rahmen seine Promotionsschrift entstand.
Die Ergebnisse seiner Promotion haben einen hohen
Stellenwert fUr die Entwicklung von aktiven Bewe-
gungsmechanismen auf Basis von Faser-Elastomer-
verbunden, die im Rahmen des Graduiertenkollegs
weiter erforscht werden.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Numerische Auslegung und Entwicklung von
adaptiven Strukturen auf Basis von Formge-
dachtnislegierungen am Beispiel textilverstark-
ter Elastomerkomposite

Die Technologie der Faserverbundwerkstoffe besitzt
durch die Kombination aus hochsteifen Faserver-
starkungen und flexiblen Matrixsystemen ein beson-
ders hohes Potenzial fir lastfallangepasste und
damit gewichtsoptimierte Leichtbaustrukturen. Die
Entwicklung im Faserverbundbereich geht dabei seit
einigen Jahren Uber reine Auslegungs- und Optimie-
rungsaufgaben von Strukturen hinaus. Funktionsin-
tegration ermdglicht die Entwicklung von adaptiven
Strukturen, die durch direkt in das Material integ-

rierte intelligente Materialien in der Lage sind, akti-
ve und reversible Bewegungen auszufuhren. Durch
die Verwendung nachgiebiger Elastomermateriali-
en kann das Verformungspotenzial der Strukturen
zudem mal3geblich verbessert werden.

In der vorgestellten Dissertation wurden daher adap-
tive Faserverbundstrukturen auf Basis elastomerer
Matrixsysteme mit anforderungsgerechter Faser-
verstarkung und integrierter Aktorik auf Basis von
Formgedachtnislegierungen entwickelt und simu-
lativ abgebildet. Daflir wurde zundchst der zugrun-
deliegende Bewegungsmechanismus des Biegebal-
kens analysiert und Konzepte fur die Umsetzung
von komplexen Bewegungsmechanismen heraus-
gearbeitet. Anhand von Funktionsmustern wurden
dabei sowohl einfache Biegebewegungen als auch
Strukturen mit Gelenkbereichen konzipiert. Mithil-
fe der Mehrlagenstricktechnik und des Vacuum-
Assisted-Resin-Infusion-(VARI)-Prozesses erfolgte
die textil- und verbundtechnische Umsetzung der
Funktionsmuster. Die hergestellten Funktionsmus-
ter sowie die Teilkomponenten wurden hinsicht-
lich ihrer mechanischen bzw. thermomechanischen
Eigenschaften experimentell untersucht, mit beson-
derem Fokus auf den aktiven Verformungseigen-
schaften der Faser-Elastomer-Strukturen. Es konnte
gezeigt werden, dass der Einsatz von Festkorperge-
lenkbereichen das Verformungsverhalten signifikant
verbessern kann. Weiterhin wurde auf Basis der Fini-
te-Elemente-Methode ein Simulationsmodell entwi-
ckelt, das die aktiven Biegeverformungen der Funk-
tionsmuster nachbilden kann. SchlieBlich wurden
mit dem Modell Parameterstudien durchgefihrt,
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aus denen Gestaltungsempfehlungen fur kunftige
Anwendungen abgeleitet wurden. Mit den darge-
stellten Forschungsergebnissen wurde eine brei-
te Basis fur die Weiterentwicklung der interaktiven
Faser-Elastomerverbunde geschaffen, von der nach-
folgende Arbeiten profitieren kdnnen.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gratu-
lieren Herrn Dr.-Ing. Felix Lohse zum erfolgreichen
Abschluss seiner Dissertation recht herzlich und
wunschen ihm fur seine weitere berufliche und pri-
vate Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Steffen Rittner

Am 05. Dezember 2022 verteidigte Herr Dr.-Ing. Stef-
fen Rittner unter dem Vorsitz von Prof. Majschak
(Institut fir Naturstofftechnik der TU Dresden) seine
am Institut fur Textilmaschinen und Textile Hochleis-
tungswerkstofftechnik der TU Dresden erarbeitete
Dissertation ,,Entwicklung einer flexibel einstell-
baren und modular aufgebauten Technologie auf
Basis des Multiaxialkettenwirkens zur Fertigung
von anforderungsgerechten Verstdrkungshalb-
zeugen fir nachhaltige Composite-Anwendun-
gen”.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof. Che-
rif (ITM) und Herrn Prof. Lottes (Hochschule Hof)
begutachtet. Als Beisitzende begleiteten Herr Prof.
Kyosev (ITM) und Herr Prof. Holschemacher (HTWK
Leipzig) das Promotionsverfahren.
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Herr Dr.-Ing. Steffen Rittner studierte Maschinen-
bau mit der Vertiefungsrichtung Textil- und Kon-
fektionstechnik an der TU Dresden. 2005 begann
er als Abteilungsingenieur im Bereich der Multiaxi-
algelegefertigung bei der P-D Glasseiden GmbH. Er
wechselte 2006 in die Entwicklungsabteilung des
Unternehmens wo er u. a. fur die Produkt- und
Technologieentwicklung von Multiaxialgelegen zur
Herstellung von Faserkunststoffverbunden fur den
Rotorblatt-, Automobil-, Boots- und Sportgeratebau
verantwortlich war. Ab 2012 war er zudem fur das
Produktmanagement der Produktgruppen Gelege,
Komplexe und Gewebe zustandig. 2013 tbernahm
er am ITM der TU Dresden die Forschungsgruppe
Multiaxialgelege und Textiles Bauen. Hauptaufga-
ben waren Projektleitung und -management, Pro-
jektakquise, Prozess- und Maschinenentwicklung,
Textilstrukturdesign und -fertigung, Materialana-
lysen, Losungsentwicklung zur Prozessintegration
von Anlagenmodulen. 2020 wechselte Herr Rittner
ans Institut fur Betonbau der Fakultat Bauwesen an
der HTWK Leipzig, wo der Fokus seiner Arbeit sich
u. a. auf die textilen Fragestellungen im Bauwesen,
z. B. die automatisierte Fertigung von nichtmetalli-
schen Bewehrungen auf Basis ressourceneffizienter
Verfahren und die Funktionsintegration konzentriert.
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Herr Dr.-Ing. Steffen Rittner mit den Mitgliedern der Priufungskommission



Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Entwicklung einer flexibel einstellbaren und
modular aufgebauten Technologie auf Basis
des Multiaxialkettenwirkens zur Fertigung von
anforderungsgerechten Verstarkungshalbzeu-
gen fiir nachhaltige Composite-Anwendungen

Der steigende Bedarf an Ressourcen in nahezu allen
Bereichen des Lebens erfordert MalRnahmen, die
einen moglichst sparsamen, effizienten und anfor-
derungsgerechten Ressourceneinsatz ermaoglichen.
Die Multiaxialkettenwirktechnologie bietet bereits
Moglichkeiten fur die Herstellung von Gelegestruk-
turen zur Anwendung in Bereichen mit hohem Res-
sourcenbedarf, wie dem Automobil- und Anlagen-
bau (Windkraftanlagen) sowie dem Bauwesen.

In Rahmen dieser Arbeit wird ein Beitrag zur Wei-
terentwicklung der Multiaxialkettenwirktechnologie
geleistet, indem Technologiemodule und Fertigungs-
konzepte zur Realisierung anforderungsgerechter
Gelegestrukturen entwickelt und Lésungsvorschla-
ge fur neuartige Gelegestrukturen durch Modulkom-
bination erarbeitet werden.

Dafur werden in den definierten Anwendungsberei-
chen existierende Defizite zum Ressourceneinsatz
und Ursachen fur eine kostenseitige Ineffizienz her-
ausgearbeitet. Darauf aufbauend kénnen die auf
die Weiterverarbeitung abgestimmten Anforderun-
gen an die Gelegestruktur und an den textilen Her-
stellungsprozess abgeleitet werden. Auf Basis des
erarbeiteten Anforderungsprofils erfolgt anschlie-
Rend die Entwicklung der Technologiemodule und
Fertigungskonzepte. Daflr werden grundlegen-
de Zusammenhange zwischen den Eigenschaften
der Ausgangsmaterialien, der Gelegestruktur sowie
den Prozessparametern unterschiedlicher Maschi-
nenkonstellationen mit den resultierenden Textilei-
genschaften fur die Weiterverarbeitung und fur das
Endprodukt erarbeitet und validiert. Abschliel3end
werden die entwickelten Lésungen in einer baukas-
tenartigen, erweiterbaren Produkt-Technologiemo-
dul-Matrix zusammengefihrt.

Die Vielfalt der Herstellungsmoglichkeiten auf Basis
des Multiaxialkettens wird durch die entwickelten
Technologiemodule und Fertigungskonzepte bedeu-
tend erweitert, wodurch anforderungsgerechte
Gelegestrukturen mit hoher Ressourcen- und Kos-
teneffizienz realisierbar sind.

Development of a flexibly adjustable and modu-
lar technology based on multiaxial warp knitting
for the production of customized reinforcement
semi-finished products for sustainable composite
applications

The increasing demand for resources in almost all areas
of life requires solutions that enable the most econom-
ical and efficient use of resources in line with require-
ments. In principle, multiaxial warp knitting technology

Promotionen

offers good possibilities for the production of interlock-
ing structures for applications in the resource-devour-
ing automotive, plant engineering and construction
industries.

In this thesis, a contribution is made to the further
development of multiaxial warp knitting technology by
developing new, complementary technology modules
and manufacturing concepts for the realisation of lay-
up structures that meet the requirements and by mak-
ing proposals for new lay-up structures by combining
modules.

Existing deficits in the use of resources and the caus-
es of cost inefficiency in the three application areas of
automotive engineering, plant engineering and con-
struction will be identified. Based on this, the relevant
requirements for the textile semi-finished product or the
fabric structure and for the textile manufacturing pro-
cess can be derived. The technology modules and man-
ufacturing concepts are then developed on the basis of
the requirements profile. For this purpose, fundamen-
tal relationships between the properties of the starting
materials, the textile structure and the process param-
eters of different machine constellations with the result-
ing textile properties for further processing and for the
end product are worked out and validated. Finally, the
developed solutions are combined in an expandable
product technology module matrix.

With the developed technology modules and production
concepts, multiaxial warp knitting will be expanded into
a further flexibly adjustable and modularly designed
technology, which will enable the realisation of fabric
structures that fulfil requirements with higher resource
and cost efficiency.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Steffen Rittner zum erfolg-
reichen Abschluss seiner Dissertation recht herzlich
und wunschen ihm fur seine weitere berufliche und
private Zukunft alles Gute und viel Erfolg.
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Herr Dr.-Ing. Muhammad Furgan Khurshid mit den Mitgliedern der Prifungskommission

* Dissertation von Herrn Dr.-Ing.
Muhammad Furgan Khurshid

Am 09. Dezember 2022 verteidigte Herr Dr.-Ing.
Muhammad Furgan Khurshid unter dem Vorsitz von
Prof. Majschak (Institut fur Naturstofftechnik der TU
Dresden) seine am Institut flr Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik der TU Dres-
den erarbeitete Dissertation ,,Innovative unidirec-
tional recycled carbon fiber tape structure for
high-performance thermoplastic composites:
technological developments, technology-struc-
ture-property relationship, and modeling of com-
posite tensile properties”.

Die Promotionsschrift wurde durch Herrn Prof. Che-
rif (ITM) und Herrn Prof. Laourine (Hochschule Alb-
stadt-Sigmaringen) begutachtet. Als Beisitzende
begleiteten Frau Prof. Krzywinski (ITM) und Herr
Prof. Wagenfuhr (Institut fir Naturstofftechnik der
TU Dresden) das Promotionsverfahren.

Herr Dr.-Ing. Muhammad Furgan Khurshid war seit
Oktober 2017 als Promotionsstudent mit einem
Stipendium des DAAD am ITM in der Forschungs-
gruppe ,Multimaterial-Garnstrukturen fur Hightech
Anwendungen” tatig. Schwerpunkte seiner wissen-
schaftlichen Tatigkeit am ITM waren die Bearbei-
tung wissenschaftlich komplexer Fragestellungen
im Rahmen o6ffentlich geférderter Projekte durch
theoretische, modellierende und experimentelle
Tatigkeiten, die Prozessentwicklung zur Herstellung
anforderungsgerechter rCF-Tapestrukturen, konst-
ruktive Entwicklungsarbeiten an Textilmaschinen zur
faserschonenden Verarbeitung von Hochleistungs-
faserstoffen, die Modellierung, Simulation und Vali-
dierung der Eigenschaften von rCF-Tapestrukturen
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sowie textilen Prozessen und darUber hinaus die
Evaluation wissenschaftlicher Erkenntnisse im Rah-
men von Projektberichten und wissenschaftlichen
Veroffentlichungen. Seine Promotion schloss er sehr
erfolgreich im Dezember 2022 ab.

2009 erlangte Dr. Khursid den akademischen Grad B.
Sc. Anschliel3end war er in der Firma Masood Spin-
ning Mills als Assistent Manager tatig. Er studierte
von 2012 bis 2014 den Masterstudiengang Textil-
technik an der National Textile University Faisala-
bad. Mit dem Verfassen seiner Masterarbeit zum
Thema ,Development and evaluation of a control-
led drug delivery wound dressing based on polyme-
ric porous microspheres” erlangte er erfolgreich den
akademischen Grad M. Sc. Danach war er bis 2017
bis zur Aufnahme seiner Promotionszeitam ITM an
der Bahauddin Zakariya University, College of Textile
Engineering and Technology als Assistent angestellt.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Innovative unidirektionale rCF-Tapestrukturen
fur thermoplastische Hochleistungsverbund-
werkstoffe

Die schnell wachsende Nachfrage nach carbonfaser-
verstarkten Kunststoffen in High-Tech-Branchen wie
Luft- und Raumfahrt, Verteidigung, Automobil, Wind-
energie, Bauwesen und Sport erzeugt eine grol3e
Menge an Abfall in Form von trockenem Abfall (z. B.
Produktionsabfall), nassem Abfall (z.B. veraltetes
Prepreg und Produktionsausschuss) und Abfall von
End-of-Life-Komponenten (z. B. Flugzeugbauteile).
DarUber hinaus ist die Herstellung von Carbonfasern
mit einem hohen Kosten- und Energieaufwand ver-



bunden. Daher haben technologische Entwicklungen
zur schonenden Verarbeitung von recycelten Car-
bonfasern und deren Integration in Hochleistungs-
verbundwerkstoffe mit vielversprechenden mecha-
nischen Eigenschaften grol3e Beachtung gefunden.
So wurden in den letzten Jahren Spritzguss-, Vlies-
stoff- und Hybridgarntechnologien entwickelt, um
recycelte Carbonfasern in thermoplastische Hoch-
leistungsverbundwerkstoffe zu integrieren. Die Ver-
bundwerkstoffe, die auf der Grundlage dieser Tech-
nologien hergestellt werden, weisen jedoch keine
unidirektionale Faserorientierung auf, so dass das
Potenzial fir den Einsatz von recycelten Kohlenstoff-
fasern in Hochleistungsverbundwerkstoffen noch
nicht voll ausgeschépft ist.

Diese Arbeit befasst sich deshalb in erster Linie mit
der Entwicklung einer innovativen Struktur mit uni-
direktionaler Faserorientierung, die als ,,unidirekti-
onale recycelte Carbonfasertapestruktur” fur ther-
moplastische  Hochleistungsverbundwerkstoffe
bezeichnet wird. Das technologische Konzept der
unidirektionalen recycelten Carbonfasertapestruk-
tur umfasst das Offnen der Fasern, die Kardierung,
die Verstreckung und ein neuartiges Bandbildungs-
verfahren. Dabei werden homogene, gleichmaRige
und hochorientierte Hybridbander durch die Prozes-
se des Faseroffnens, der Kardierung und der Ver-
streckung entwickelt. Im nachsten Schritt werden
diese Hybridbander mit einem innovativen Tapebil-
dungsverfahren in eine unidirektionale Tapestruktur
aus recycelten Carbonfasern verarbeitet. Zur Umset-
zung dieses Konzeptes wurden technologische
Entwicklungen (Untersuchungen, Modifikationen,
Optimierungen und Weiterentwicklungen) in den
Bereichen der Faserdffnung, die Kardierung und der
Verstreckung durchgefihrt, um Hybridbander mit
verbesserter GleichmaRigkeit, Homogenitat und uni-
direktionaler Orientierung zu entwickeln. Die zwei-
te Phase umfasste die Konzeption, das Design, die
technologische Entwicklung, die Konstruktion und
die Entwicklung von Prototypanlage zur Entwicklung
eines neuen Tapebildungsverfahrens. Das Ergebnis
bestatigt, dass die Tapebildungstechnologie, beste-
hend aus Faseroffnung, Kardierung, Verstreckung
und Tapebildung eine innovative, umweltfreund-
liche und nachhaltige Technologie im Vergleich zu
bestehenden Technologien ist.

AnschlieRend wird die unidirektionale Tapestruk-
tur durch Thermopressen zu thermoplastischen
Hochleistungsverbundwerkstoffen konsolidiert. Zur
Entwicklung von Verbundwerkstoffen mit mal3ge-
schneiderten Eigenschaften werden Technologie-
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen aufgestellt. Die
Analyse der Daten zeigt, dass die Entwicklung von
Tape- und Verbundstrukturen mit unidirektiona-
ler Faserorientierung durch die Ermittlung optima-
ler Technologie-, Konsolidierungs- und Strukturpa-
rameter moglich ist. Die Untersuchungsergebnisse
des Hochleistungsverbundwerkstoffs, der aus einer
unidirektionalen Tapestruktur aus recycelten Car-
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bonfasern entwickelt wurde, weisen eine sehr hohe
Zugfestigkeit von 1350 + 28 MPa und ein Elastizitats-
modul von 84,7 + 2,3 GPa. Diese Analyse bestatigt,
dass die unidirektionale Faserkonfiguration in Ver-
bundwerkstoffen eine Revolution in der Entwicklung
von kostengtlinstigen Hochleistungsverbundwerk-
stoffen fur lasttragende Strukturanwendungen dar-
stellt. SchlieBlich zeigt die theoretische und Finite-
Elemente-Modellierung der Zugeigenschaften von
Hochleistungsverbundwerkstoffen, dass die modi-
fizierten Modelle gut mit den Zugeigenschaften der
Verbundwerkstoffe Gbereinstimmen.

Innovative unidirectional recycled carbon fiber
tape structure for high-performance thermoplas-
tic composites: technological developments, tech-
nology-structure-property relationship, and mode-
ling of composite tensile properties

The rapidly growing demand for carbon fiber rein-
forced plastics in high-tech industries, such as aero-
space, defense, automotive, wind turbine engineering,
building and sports, resulted in a high amount of waste
in the form of dry waste (e.g., production off-cuts), wet
waste (e.g., out-of-date prepreg) and end-of-life com-
ponents waste (e.g., aircraft components). Furthermore,
the production of carbon fibers is cost and energy-in-
tensive. Therefore, technological developments for the
gentle processing of recycled carbon fiber and its inte-
gration into high-performance composites with prom-
ising tensile properties have gained considerable atten-
tion. Consequently, injection molding, nonwovens and
hybrid yarn technologies were developed in recent years
to integrate recycled carbon fiber into the high-perfor-
mance thermoplastic composite. However, composites
based on these technologies do not possess unidirec-
tional fiber orientation; therefore, the potential of recy-
cled carbon fiber in high-performance composites is not
thoroughly exhausted.

This thesis primarily addresses the development of an
innovative structure with unidirectional fiber orienta-
tion termed “unidirectional recycled carbon fiber tape
structure” for high-performance thermoplastics com-
posites. The technological concept of the unidirection-
al structure comprises of fiber opening, carding, draw-
ing and a novel tape forming process. In this concept,
fiber opening, carding, and drawing processes were uti-
lized to develop homogeneous, uniform, and highly ori-
ented hybrid slivers. In the next step, these hybrid sliv-
ers were converted into unidirectional recycled carbon
fiber tape structure through a novel tape-forming pro-
cess. To implement this concept, technological develop-
ments (investigations, modifications, optimization and
further developments), were carried out in fiber open-
ing, carding and drawing process to develop hybrid sliv-
ers with improved uniformity, homogeneity and unidi-
rectional orientation. In the second phase, conception,
design, technological developments, construction and
prototype development were implemented to develop
a novel tape-forming process. The result confirms that
tape development technology comprising fiber opening,
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carding, drawing and prototype tape forming processes
is an innovative, eco-friendly and sustainable technolo-
gy compared to existing technologies.

Furthermore, by using thermo-pressing, the unidirec-
tional tape structure was consolidated into high-per-
formance thermoplastic composites. Subsequently,
technology-structure-property relationships were estab-
lished to develop composites with tailor-made proper-
ties. By analyzing the data, it was discovered that the
development of tape and composite structures with uni-
directional fiber orientation can be achieved by select-
ing the appropriate technological, consolidation, and
structural parameters. As a result, experimental results
of high-performance composite developed from unidi-
rectional recycled carbon fiber tape structure show a
very high tensile strength of 1350 + 28 MPa and an
E-module of 84.7 + 2.3 GPa. This analysis confirms that
unidirectional fibers configuration in composites brings
a revolution toward developing cost-efficient, high-per-
formance composites for load-bearing structural appli-
cations. Finally, theoretical and finite element modelling
of the tensile properties of high performance compos-
ites show that the modified models are in good agree-
ment with the tensile properties of the composites.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr.-Ing. Muhammad Furgan Khurs-
hid zum erfolgreichen Abschluss seiner Dissertation
recht herzlich und wiinschen ihm fir seine weitere
berufliche und private Zukunft alles Gute und viel
Erfolg.

BE R

—

Frau Dr.-Ing. Doudou Zhang mit den Mitgliedern der Prifungskommission
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* Dissertation von Frau Dr.-Ing.
Doudou Zhang

Am 19. Dezember 2022 fand unter dem Vorsitz von
Frau Prof. Paetzold-Byhain (Institut fur Maschinen-
elemente und Maschinenkonstruktion der TU Dres-
den) die erfolgreiche Verteidigung der an der Pro-
fessur fur Entwicklung und Montage von textilen
Produkten des Instituts fur Textiimaschinen und Tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik der TU Dresden
erarbeiteten Dissertation ,,Erarbeitung von perso-
nenindividuellen beweglichen Menschmodellen
zur Integration in digitale Prozessketten fiir die
Entwicklung funktioneller Bekleidung" von Frau
Dr.-Ing. Doudou Zhang statt.

Die Promotionsschrift wurde durch Frau Prof. Krzy-
winski (ITM) und Herrn Prof. Schmauder (Institut fur
Technische Logistik und Arbeitssysteme der TU Dres-
den) begutachtet. Als Beisitzende begleiteten Frau
Prof. Halasz (Obuda University Budapest) und Herr
Prof. Kyosev (ITM) das Promotionsverfahren.

Frau Dr.-Ing. Doudou Zhang absolvierte ihr Bache-
lorstudium im Jahr 2014 an der Polytechnische Uni-
versitat Xi " an, Textile Engineering, China. Anschlie-
[3end studierte sie von Oktober 2015 bis Januar 2018
im Masterstudiengang Textil- und Konfektionstech-
nik an der TU Dresden und erwarb 2018 mit ihrer
Arbeit zum Thema ,Erarbeitung der Grundlagen zur
Entwicklung eines kinematischen Menschmodells
fur den Oberkorper zur Bekleidungskonstruktion/-




simulation” am ITM den Master of Science. Seit Juli
2018 war Frau Dr. Zhang als wissenschaftliche Mit-
arbeiterin und Promotionsstudentin am ITM inner-
halb der Professur fur Entwicklung und Montage von
textilen Produkten (bis 2019 Professur flr Konfekti-
onstechnik) tatig und bearbeitete zahlreiche DFG-,
IGF- und ZIM-Forschungsprojekte. Weiterhin war sie
Dozentin im Masterprogramm “European Masters
in Advanced Textile Engineering” (E-TEAM) tatig und
hielt einwdchige Vorlesungen zum Thema ,,Compu-
ter Aided Textile Design & Manufacturing”. Frau Dr.
Zhang schloss ihre Promotion sehr erfolgreich im
Dezember 2022 ab.

Zusammenfassung der Dissertationsschrift

Erarbeitung von personenindividuellen bewegli-
chen Menschmodellen zur Integration in digita-
le Prozessketten fiir die Entwicklung funktionel-
ler Bekleidung

3D-CAD-LOsungen zur Gestaltung und Konstrukti-
on von Kleidung werden immer haufiger eingesetzt.
Diese Technologie bietet eine Vielzahl von Vortei-
len, einschliel3lich der Moglichkeit, Kleidungsstu-
cke in einer virtuellen Umgebung zu entwerfen und
zu testen, bevor sie tatsachlich hergestellt werden.
Ein wichtiger Faktor bei der Gestaltung funktionaler
Kleidung ist die BerUicksichtigung der typischen Kor-
perpositionen, die von den Nutzern eingenommen
werden. Standard-Scanhaltungen sind oft nicht aus-
reichend, um diese spezifischen Anforderungen zu
erfullen. Hier kommen bewegliche Menschmodelle
ins Spiel. Diese Modelle sind in der Lage, die Bewe-
gungen und Kdrperhaltungen von Menschen nach-
zuahmen, um eine realistischere Vorstellung davon
zu geben, wie ein Kleidungsstlck in einer bestimm-
ten Situation aussehen und funktionieren wird. Die
Verwendung von beweglichen Menschmodellen in
der Kleidungsindustrie ist ein aufstrebender Trend,
der sich in Zukunft voraussichtlich weiter fortsetzen
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wird. Durch die Kombination von 3D-CAD-L8sungen
und beweglichen Menschmodellen kdnnen Desig-
ner und Konstrukteure Kleidungsstucke entwickeln,
die nicht nur asthetisch ansprechend sind, sondern
auch funktional und ergonomisch gestaltet sind.

Developing person-specific movable human models
for integration into digital process chains for the
development of functional clothing

3D-CAD solutions are increasingly being used in the
design and construction of clothing. This technolo-
gy offers a variety of advantages, including the abili-
ty to design and test garments in a virtual environment
before they are actually manufactured. An important
factor in designing functional clothing is considering the
typical body positions adopted by users. Standard scan-
ning positions are often insufficient to meet these specif-
ic requirements. This is where movable human models
come into play. These models are capable of mimicking
the movements and body postures of humans to pro-
vide a more realistic idea of how a garment will look
and function in a given situation. The use of movable
human models in the clothing industry is an emerging
trend that is expected to continue in the future. By com-
bining 3D-CAD solutions and movable human models,
designers and constructors can develop garments that
are not only aesthetically appealing, but also function-
ally and ergonomically designed.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Frau Dr.-Ing. Doudou Zhang zum erfolgrei-
chen Abschluss ihrer Dissertation recht herzlich und
wulnschen ihr fir ihre weitere berufliche und private
Zukunft alles Gute und viel Erfolg.
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AUSZEICHNUNGEN, EHRUNGEN UND WURDIGUNGEN

* Studienpreis 2021 der SEW-EURODRIVE-
Stiftung an Dipl.-Ing. Markus
Koenigsdorff verliehen

Herr Dipl.-Ing. Markus Koenigsdorff wurde am 06.
Mai 2022 im Rahmen der Ernst-Blickle-Preisverlei-
hung durch die SEW-EURODRIVE-Stiftung mit dem
Studienpreis 2021 fur seine Diplomarbeit ,,Simu-
lation der Wirbelstromausbreitung in carbonfa-
serbasierten Strukturen und des resultierenden
Sensorsignals in Abhangigkeit von Textilparame-
tern, SpulengrofRen und Anregungsfrequenz” aus-
gezeichnet. Der Studienpreis ist mit 2.500 € dotiert
und wird jahrlich an Masteranden und Diploman-
den aus den Bereichen Elektrotechnik, Maschinen-
bau und Wirtschaftswissenschaften verliehen.

Verleihung des Studienpreises 2021 an Dipl.-Ing. Markus
Koenigsdorff durch Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke, stellvertre-

tender Vorsitzender des Stiftungsvorstandes
© SEW-EURODRIVE-Stiftung

Herr Koenigsdorff leistete mit seiner Diplomarbeit
einen wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung der
Wirbelstrompruftechnik, mit der eine zerstérungs-
freie Prufung von CF-Textilien und CFK-Bauteilen
entlang der Prozesskette mdglich ist. Das von ihm
entwickelte Softwareframework erlaubt die Model-
lierung des Prifprozesses und erweitert dadurch
das Verstandnis fur das komplexe Zusammenspiel
zwischen anisotropen elektrischen und mechani-
schen Materialeigenschaften und den Sensorsigna-
len. Dadurch kdnnen potentiell sowohl die Qualitats-
sicherung in etablierten Textilprozessen verbessert
als auch die automatisierte Fertigung von komple-
xen last-adaptierten Verstarkungstextilien ermog-
licht werden.
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* Techtextil Innovation Award 2022 geht
an das ITM fiir entwickelte neuartige
textile Herzklappenprothesen

Wissenschaftler:innen vom Institut fir

Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) der TU Dresden sind am 21.
Juni 2022 fur ihre gewebten Herzklappenimplan-
tate mit dem Techtextil Innovation Award 2022
in der Kategorie ,,New Product” auf der interna-
tionalen Fachmesse Techtextil 2022 ausgezeich-
net worden.

b i ke ek ..‘ | ! _

Preistragerteam vom ITM des Techtextil Innovation
Awards 2022: Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. Chokri
Cherif (ITM, 2.v.li.), Philipp Schegner (ITM, Mitte) und Dr.-
Ing. Dilbar Aibibu (ITM, 2.v.re.) gemeinsam mit Michael
Janecke (Messe Frankfurt, li.) und Dr. Heike Iling-Guinther

(STFI; Jurymitglied des Techtextil Innovation Awards, re.)
© Messe Frankfurt Exhibition GmbH / Thomas Fedra

Im Rahmen eines Forschungsprojektes der Indust-
riellen Gemeinschaftsforschung (IGF) entwickelten
Wissenschaftler:innen des ITM neuartige textile Herz-
klappenprothesen. Die Implantate kdnnen exakt an
die anatomische Form angepasst und minimalinva-
sivim Herz platziert werden. Die textile Herzklappe
ist integral gefertigt. Hierbei erfolgt die Integration
des Ventils in situ wahrend des Webprozesses. Somit
besteht die stromungstechnisch optimierte Herz-
klappe aus einer einzigen textilen Struktur. Weite-
re Fugeprozesse, z. B. durch Nahen, sind nicht mehr
erforderlich. Das reduziert den Fertigungsaufwand
im Gegensatz zur heutigen Herstellung biologischer
Herzklappenprothesen in Handarbeit enorm.

Neuartige gewebte textile Herzklappenprothese



Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

Prof. Chokri Cherif, Institutsdirektor des ITM, freut
sich mit seinem Team sehr Uber die kontinuierli-
chen interdisziplinaren Forschungserfolge, die am
ITM in enger Kooperation mit technischen Weberei-
en, Medizinern und Anwendern stetig erzielt wer-
den. ,Bereits vor zwei Jahren wurden wir mit dieser
neuartigen Entwicklung als eines der drei Finalisten-
teams des Otto von Guericke-Preises 2020 geehrt.
Die Auswahl fur den Techtextil Innovation Award
2022 ist eine erneute Bestatigung flr den Bedarf
an unserer praxisorientierten Forschung und eine
besondere Wirdigung, aber gleichzeitig auch wei-
terer Ansporn fur die zeithahe Umsetzung unserer
Forschungsergebnisse in die Industrie.”

Bislang stehen fur die Behandlung defekter Herz-
klappen mechanische und biologische Klappen zur
Verfuigung. Die neuartigen gewebten Herzklappen-
prothesen sollen die Vorteile der beiden Typen ver-
einen: unbegrenzte Lebensdauer, keine lebenslan-
ge Einnahme von blutverdinnenden Medikamenten
und minimal invasive Operation. Ferner kdnnen die
textilen Herzklappen zeit- und kostensparend mit
hoher Reproduzierbarkeit und Qualitat gefertigt
werden.

* Zwei VDMA-Nachhaltigkeitspreise des
Deutschen Textilmaschinenbaus 2022
an Nachwuchsingenieur:innen vom ITM
verliehen

Die Verleihung der Forderpreise 2022 der Wal-
ter Reiners-Stiftung des VDMA, Fachverband
Textilmaschinen an Studierende und Nachwuchsin-
genieur:innen deutscher Universitaten fur Spitzen-
leistungen im Studium fand am 22. Juni 2022 im Rah-
men der Techtextil 2022 in Frankfurt/Main statt. Die
bundesweit ausgeschriebenen Férderpreise wurden
durch Herrn Peter D. Dornier, Vorstandsvorsitzender
der Walter Reiners-Stiftung, auf dem VDMA-Messe-
stand verliehen. Zum ersten Mal stand bei der Aus-
wahl der eingereichten Arbeiten der Fokus auf Nach-
haltigkeit.

Unsere diesjahrigen Preistrager:innen vom ITM: M. Sc.
Marina Andrea Michel und Dipl.-Ing. Simon Hoebel zur
Verleihung mit Dipl.-Ing. Peter D. Dornier (2.v.re.) und
Prof. Dr. Chokri Cherif (li.)

Frau M. Sc. Marina Andrea Michel wurde mit
dem mit 3.500 EUR dotierten Nachhaltigkeits-
preis , Beste Masterarbeit des Deutschen Textil-
maschinenbaues 2022" fur ihre am Institut far
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik der TU Dresden erarbeitete Master-
arbeit ,,Funktionalisierung von Garnen mittels
Cyclodextrinen zur Filtration von Mikro- und
Nanoplastik, Ubertragung auf Gewebe" geehrt.

e

Marina Andrea Michel

Sustainability Award for best
Master's Thesis

Funstionsliesfion of yam using
cyciodextrins Tor the fitration of miaro-

M. Sc. Marina Andrea Michel

Gegenstand der Masterarbeit war ein Verfahren zur
textilchemischen Ausristung von Garn- und Gewe-
bematerialien aus nachwachsenden Rohstoffen mit
Cyclodextrinen, die Mikro- und Nanoplastik (MNP)
anbinden. Die grundlegenden Erkenntnisse zeigen
dabei das herausragende Potenzial daraus herge-
stellter faserbasierter Filter zur deutlichen und nach-
haltigen Minimierung der MNP-Belastung, sowohl
von lokalen Trinkwasserquellen bis hin zu globalen
Wasserkreislaufen, auf. Die von Frau Michel ange-
fertigte Masterarbeit beinhaltet erstmals die kreati-
ve und hochinnovative Anwendung von Cyclodext-
rinmolekulen zur Anbindung kleinster Plastikpartikel
unterschiedlicher Form und molekularer Zusam-
mensetzung.

Herr Simon Hoebel erhielt den mit 3.000 EUR
dotierten Nachhaltigkeitspreis ,Beste For-
schungsarbeit des Deutschen Textilmaschi-
nenbaues 2022” fur seine exzellente am ITM
abgeschlossene Forschungsarbeit ,Weiterent-
wicklung des Versuchstandes zur Herstellung
von flexiblen hochdrapierbaren Thermoplastfa-
serbandstrukturen aus recycelten Carbonfasern
und Thermoplastfasern fiir hochbelastbare ther-
moplastische Verbundbauteile”.

Dipl.-Ing. Simon Hoebel
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Das Ziel der pramierten Forschungsarbeit bestand
in der Weiterentwicklung eines Versuchstandes
sowie eines anwendungsbezogenen technologi-
schen Know-hows zur Entwicklung und Fertigung
von unidirektionalen hochdrapierbaren Thermo-
plastfaserbandstrukturen aus recycelten Carbonfa-
sern (rCF) und Thermoplastfasern (TFS) fur hochbe-
lastbare thermoplastische CFK-Bauteile. Im Rahmen
der Forschungsarbeit untersuchte Herr Hoebel den
gesamten Prozess zur Herstellung von hochdra-
pierbaren Thermoplastfaserbandstrukturen von
der Kardierung, Verstreckung, Banddoublierung
und Konsolidierung. Aus den entwickelten rCF-TFS
wurden thermoplastische UD-Verbunde gefertigt
und ihre mechanischen Eigenschaften charakteri-
siert. Die Ergebnisse der Studienarbeit zeigen das
grol3e Potenzial dieser neuartigen Prozesskette und
der darauf basierenden leistungsfahigen und nach-
haltigen Thermoplastfaserbandstrukturen auf Basis
von rCF.

* Peter Dornier-Stiftungspreis 2022 wir-
digt Dresdner Textilforschung zu ge-
webter Herzklappe

Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) geho-
ren Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu den haufigs-
ten natirrlichen Todesursachen. Weltweit ster-
ben daran jahrlich etwa 17 Millionen Menschen.
Mit dem Peter Dornier-Stiftungspreis 2022 wurde
nun am 21. Juli 2022 eine Forschungsarbeit aus-
gezeichnet, die die medizinische Versorgung von
Menschen mit unzureichender Herzklappenfunk-
tion kuinftig verbessern und das Leben der Pati-
enten verlangern soll.

2l
Maja Dornier (li.) ibergibt gemeinsam mit Prof. Dr. Wolf
Mutschler (re.) den mit 5.000 Euro dotierten Peter Dor-

nier-Stiftungspreis an den Preistrager Dipl.-Ing. Mathis
Bruns vom ITM (|I) © Christian Flemming

Diplomingenieur Mathis Bruns forscht am Institut
far Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) der TU Dresden an einer Implan-
tat-Alternative aus Gewebe. Im Rahmen eines For-
schungsprojekts, an dem auch Herzchirurgen aus
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dem Herzzentrum Dresden sowie der Uniklinik
Wirzburg beteiligt waren, lieferte Mathis Bruns
mit seiner Diplomarbeit wichtige Erkenntnisse fur
das Weben einer kunstlichen Herzklappe. Fir sei-
ne Arbeit mit dem Titel ,Entwicklung von Schlauch-
strukturen mit integrierter Ventilfunktion” hat Mathis
Bruns den mit 5.000 Euro dotierten Peter Dornier-
Stiftungspreis 2022 erhalten. Dr. Adnan Wahhoud,
ehemaliger Leiter der Entwicklungsabteilung Luft-
webmaschine bei der Lindauer DORNIER, sagte bei
seiner Laudatio: , Der Preistrager demonstriert mit
seiner Arbeit sehr anschaulich, welches Potenzial in
der Webtechnik steckt, um Gewebe komplexer Form,
Geometrie und Gestalt herzustellen mit dem Ziel,
das Leben von Menschen zu verlangern und zu ver-
bessern.” Die ausgezeichnete Diplomarbeit sei eine
Bereicherung der Forschung an dreidimensionalen
Geweben zum Einsatz in der Medizin.

Stiftungszwecke medizinische Forschung und
Hospiz

Auch Maja Dornier, Vorsitzende der Peter Dornier-
Stiftung, wurdigte die Forschungsleistung an der
Schnittstelle zwischen Medizin und webtechnischer
Innovationskraft: ,Die Ergebnisse von Herrn Bruns
Diplomarbeit kdnnen die Grundlage sein flr eine
deutlich verbesserte medizinische Versorgung von
Menschen mit unzureichender Herzklappenfunkti-
on”, sagte sie bei der Preisverleihung im ,Techno-
logiezentrum Weben” der Lindauer DORNIER vor
rund 85 anwesenden Gasten. Die Arbeit stelle des-
halb einen grolRen medizinischen und gesellschaft-
lichen Fortschritt dar.

Peter Dornier-Stiftungspreis

Die Idee fUr den Peter Dornier-Stiftungspreis geht
auf Peter Dornier (1917-2002), Grinder der Lindau-
er DORNIER GmbH, zurtick. Der Preis wird seit 2021
jahrlich fur herausragende wissenschaftliche Arbei-
ten junger Menschen in den Bereichen Textiltech-
nik, Folientechnik und Composites sowie der Luft-
fahrt verliehen. Fordermittel fir die medizinische
Forschung gehdren ebenso zum Stiftungszweck der
Peter Dornier-Stiftung wie die Forderung von Hospiz-
Einrichtungen fur ein selbstbestimmtes und wirde-
volles Leben bis zum Schluss.

Quelle: Auszug aus Pressemitteilung von der Lindauer
DORNIER GmbH vom 25.07.2022

¢ Paul-Schlack-Preis 2022 an den
Wissenschaftler Dr.-Ing. Robert
Tonndorf vom ITM verliehen

Im Rahmen der Erdffnung des 61st Dornbirn GFC
Global Fiber Congress 2022 wurde Herr Dr.-Ing.
Robert Tonndorf am 14. September 2022 mit dem
3.000 EUR dotierten Paul Schlack Preis 2022 fir sei-
ne am ITM erfolgreich abgeschlossene Dissertation



Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

~Entwicklung von Fertigungstechnologien zur
Herstellung biomimetischer faserbasierter Scaf-
folds aus Kollagen fiir das Tissue Engineering und
die regenerative Medizin" geehrt.

Preisverleihung zur 61. GFC 2022: Dr. Robert Tonndorf
(2.v.li., ITM, Preistrager des Paul-Schlack-Preises 2022)
und Leonie Reinders (3.v.li., DITF, Preistragerin des Hono-
rary Paul Schlack Preises) gemeinsam mit Friedrich We-
ninger (li., Osterreichisches Faser Institut), Frederic van
Houte (3.v.re., CIRFS), Prof. Dr. Hilmar Fuchs (2.v.re., STFI
Chemnitz) und Robert van de Kerkhof (re., Lenzing AG)

© Osterreichisches Faserinstitut, Wien

Aus biomimetischer Sicht gelten Kollagenfasern
und kollagenfaserbasierte Zelltrager als besonders
geeignet fur das Tissue Engineering und die rege-
nerative Medizin, da sie ein naturlicher Bestandeteil
der extrazellularen Matrix sind. Jedoch sind keine
geeigneten Technologien verfugbar, um Kollagen-
fasern in hoher Qualitat und ausreichender Men-
ge herzustellen. Die pramierte Dissertation befasst
sich mit der Herausforderung, eine kontinuierliche
Produktion von Multifilamentgarnen aus Kollagen zu
ermoglichen. Dartiber hinaus wurde ein textiltech-
nologisches Verfahren entwickelt, mit dem die Kol-
lagenfasern mittels elektrostatischer Flocktechnik zu
biomimetischen Zelltragern weiterverarbeitet wer-
den kénnen. Durch die in der Dissertation entwickel-
ten Methoden kdnnen nun erstmals Kollagengarne
in hoher Qualitat produziert werden, mit denen bio-
mimetische kollagenfaserbasierte Zelltrager herge-
stellt und in der regenerativen Medizin eingesetzt
werden kdnnen.

Mit dem Preis, der nach dem Erfinder Paul Schlack
von Polyamid 6/Perlon benannt ist, zeichnet die
European Man-Made Fibres Association seit 1971
im Rahmen des Dornbirn-GFC eine herausragende
Arbeit auf dem Gebiet der Chemiefaserforschung an
Universitaten und Forschungsinstituten aus.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM gra-
tulieren Herrn Dr. Tonndorf ganz herzlich und win-
schen ihm fur seine weitere berufliche und private
Zukunft alles Gute und viel Erfolg.

¢ Wissenschaftlerin vom ITM fiir exzellen-
ten Vortrag ausgezeichnet

Frau Dipl.-Ing. Irina Kuznik (Mi.) erhielt fur ihren
exzellent gehaltenen Vortrag ,,Process develop-
ment of a wet-spinning procedure for pure chi-
tosan filament yarns using ionic liquids” auf der
XXVII Conference ,New aspects on chemistry and
application of chitin and its derivatives"” of the Polish
Chitin Society in Posen/Polen, 21.-23. September
2022 die Auszeichnung ,,Second best talk".

Wir gratulieren ganz herzlich und wiinschen weiter-
hin viel Erfolg!

2" Award
in the best short talk competition at
XXVII Conference

Hew aspects on chemistry
and application of chitin and its derivatives”
for }

Irina Ruznik, fris Kruppke,
Chokri Cherif

itled

© PTChit

* Goldenes Diplom der TU Dresden
an Absolvent:innen von 1972 in der
Fachrichtung ,Textiltechnik” verliehen

Jedes Jahr verleiht die TU Dresden Jubilaums-Diplom-
urkunden fur Alumni. Bei Besuchen an ihrer Univer-
sitat kdnnen Absolventinnen und Absolventen 25, 50
oder sogar 60 Jahre nach ihrem Abschluss Silberne,
Goldene oder Diamantene Diplome erhalten. Es ist
ein Zeichen der Verbundenheit und Wertschatzung,
das eine anhaltend positive Resonanz erfahrt.
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Am 26. September 2022 war es fur uns eine beson-
dere Ehre, Absolventinnen und Absolventen der
Fachrichtung ,Textiltechnik” das Goldene Diplom zu
Uberreichen. Sie hatten ihr Studium an der Fakul-
tat Maschinenwesen der TU Dresden in der Fach-
richtung ,Textiltechnik” 1972 erfolgreich mit dem
Diplom abgeschlossen. Die Seminargruppe nutzte
diesen ehrwurdigen Anlass, im Rahmen eines Semi-
nargruppentreffens ihre alte Ausbildungsstatte zu
besichtigen.

Unser Institutsdirektor Professor Chokri Cherif stell-
te den Teilnehmenden unser Institut und unsere
aktuellen Forschungsaktivitaten am ITM in einem
kurzweiligen und sehr informativen Vortrag vor.
Im Anschluss wurden sie von Dr. Wolfgang Trim-
per, unserem wissenschaftlichen Leiter Textiltech-
nik, durch unsere Technika ,Walter-Frenzel-Bau“ und
.Neue Textilmaschinenhalle” gefihrt. Die Alumni
waren von unseren hochmodernen Textilmaschinen,
Demonstratoren und aktuellen Forschungshigh-
lights sehr begeistert, wissbegierig und interessiert.

Die Alumni haben den Besuch am ITM sehr genos-
sen und sie nutzten die Zeit, um ihre Erfahrungen
auszutauschen und selbstverstandlich in alten Erin-
nerungen zu schwelgen.

Wenn auch Sie ein ,textiler” Alumni sind und
Interesse an einer Uberreichung lhrer Jubildums-
Diplomurkunde haben, kénnen Sie sich sehr gern
an uns oder direkt an Frau Susann Mayer, Absol-
ventenreferentin der TU Dresden, wenden. Wir
unterstitzen Sie dann sehr gern bei den weite-
ren Vorbereitungen.
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* CARBOrefit® - ausgezeichnet mit dem
Deutschen Rohstoffeffizienz-Preis 2022!

Die Abrissvermeidung und Erhaltung von Bestands-
bauwerken stehen im gesellschaftlichen Vorder-
grund und sind fur das Bauwesen Schlisselmal3-
nahmen zur Erreichung der Klimaziele. Mit dem
CARBOTrefit®-Verfahren kénnen Bestandsbauwer-
ke mit einer millimeter-dinnen Schicht aus Car-
bonbeton vor dem Abriss gerettet und fur die Wei-
ternutzung dauerhaft wieder fit gemacht werden.
Mit der Anwendung von CARBOTrefit® bei der Sanie-
rung, Instandsetzung und Verstarkung von Bauwer-
ken kénnen bis zu 85 % an Ressourcen im Vergleich
zum konventionellen Verfahren mit Spritzbeton ein-
gespart werden. In Bezug auf den Abriss und den
Ersatzneubau betragt die Ressourceneinsparung
Uber 90 %!

CARBOrefit®-Konsortium

© Florian Gaertner/photothek.de

Unter dem Schwerpunkt der Ressourceneinsparung
und Materialeffizienz zeichnet das Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Klimaschutz jahrlich innovative
Lésungen mit dem Deutschen Rohstoffeffizienz-Prei-
ses aus. Unter der Leitung der Deutschen Rohstoff-
agentur fand die Preisverleihung am 19. Oktober
2022 im Futurium in Berlin statt. Das CARBOrefit®-
Konsortium zahlt zu den diesjahrigen Preistragern
in der Rubrik Unternehmen. Die Jury wirdigt das
gesamte Konsortium fur seine Tatigkeiten und besta-
tigt die Anwendung des CARBOrefit®-Verfahrens im
Bereich der Bauwerkserhaltung mit der Verleihung
des Deutschen Rohstoffeffizienz-Preises 2022.




Auszeichnungen, Ehrungen und Wurdigungen

* AVK-Innovationspreis 2022 an
Nachwuchsingenieur:innen vom ITM
fur endkonturnahe 3D Gewebe fir den
Einsatz in FKV verliehen

Im Rahmen des JEC FORUM DACH 2022 fand am
29. November die Verleihung der AVK-Innova-
tionspreise in Augsburg statt. Der Innovations-
preisin der Kategorie ,,Forschung/Wissenschaft"
(1. Platz) wurde fir die Entwicklung ,,Spharisch
gekrimmte Faserkunststoffverbundbauteile
(FKV) aus endkonturnah gefertigten Geweben”
an das Wissenschaftlerteam Dipl.-Ing. Dominik
Nuss, Dr.-Ing. Cornelia Sennewald und Prof. Dr.-
Ing. habil. Chokri Cherif verliehen.

Verleihung der Innovationspreise 2022: Gerhard Lettl
(AVK), Dipl.-Ing. Dominik Nuss (ITM), Prof. Dr. Chokri Che-

rif ITM) und Prof. Dr. Jens Ridzewski (v.l.n.re.)
© MK-Fotografie & JEC FORUM DACH

Mit der Entwicklung der Technologie des abzugsfrei-
en Jacquard-Webens sowie des seit vielen Jahren am
ITM der TU Dresden fest etablierten technologischen
Know-hows auf dem Gebiet hochkomplexer 2D- und
3D-Gewebegeometrien ist es Dominik Nuss gelun-
gen, allein durch gezielte Variation der Gewebebin-
dung lokal unterschiedliche Garnlangen in die Gewe-
bestruktur einzuarbeiten. Dadurch lassen sich ohne
zusatzliches Drapieren vollig neuartige Gewebe her-
stellen, insbesondere spharisch gekrimmte Gewe-
be, aber auch gro3formatige Spiralgewebe oder Kur-
vengewebe. Besonders hervorzuheben ist, dass mit
deutlich reduzierten Preformingschritten die gefor-
derte endkonturnahe Geometrie des zu verstarken-
den Bauteils abgebildet werden kann. Ein durch-
gangiges simulationsgestitztes Engineering vom
CAD-Entwurf bis zur integral gewebten 2D- und
3D-Preform mittels hochkomplexer Bindungsent-
wicklung far raumliche Konstruktionen ist ein Allein-
stellungsmerkmal am ITM, welches unerlasslich fur
die Entwicklung dieser zukunftstrachtigen gewebten
Hightech-Strukturen war.

Diese Technologie ist vollig neuartig und wurde bis-
her so in keinsterweise durchgefihrt. Die Gewebe-

Dr.-Ing. Cornelia Sennewald und Dipl.-Ing. Dominik Nuss
mit ihrer am ITM der TU Dresden entwickelten und ge-
fertigten spharisch gekrimmten Preform

strukturen zeichnen sich aufgrund ihrer Geometrie-
vielfalt und den Einsatzmoglichkeiten durch einen
hohen Innovationsgrad aus, kdnnen in zahlreichen
Anwendungen eingesetzt werden und zur Erschlie-
Rung vollig neuer Anwendungsfelder beitragen. Die
Technologie ist auf allen Jacquard-Webmaschinen
mit einer Zusatzvorrichtung umsetzbar und die Pre-
formgeometrie wird lediglich durch die Ansteuerung
der Jacquardmaschine bestimmt. Die Preformgeo-
metrie kann die volle Arbeitsbreite der Webmaschi-
ne einnehmen.

Professor Chokri Cherif, Institutsdirektor des ITM,
freut sich mit seinem Team sehr Gber die kontinuier-
lichen Forschungserfolge auf dem stetig wachsenden
Forschungsfeld der 3D-Webtechnik, die am ITM in
enger Kooperation mit der Industrie und Anwendern
erzielt werden. ,Diese Auszeichnung ist fir unser Ins-
titut eine besondere Ehre und bestatigt, dass unsere
langjahrigen exzellenten Forschungsleistungen auf
dem Gebiet endkonturnahen 3D-Gewebe fur den
Faserkunststoffbereich eine bedeutende Rolle spie-
len und wir mit unserer Entwicklung einen wesentli-
chen Beitrag fUr eine nachhaltige und ressourcenef-
fiziente Fertigung von Leichtbaustrukturen leisten”.

AVK-Innovationspreis

Die AVK - Industrievereinigung Verstarkte Kunststof-
fe e.V. und AVK-TV GmbH - zeichnet Innovationen im
Bereich Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) / Compo-
sites jahrlich in den Kategorien Innovative Produk-
te/Bauteile bzw. Anwendungen, Innovative Prozes-
se bzw. Verfahren und Forschung und Wissenschaft
aus. Ein Ziel des Innovationspreises ist die Forde-
rung neuer Produkte/Bauteile bzw. Anwendungen
aus faserverstarkten Kunststoffen (FVK) sowie die
Forderung neuer Verfahren bzw. Prozesse zur Her-
stellung dieser FVK-Produkte. Ein weiterer Preis geht
an Universitaten, Hochschulen und Institute fur her-
ausragende wissenschaftliche Arbeiten in Forschung
und Wissenschaft.
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* Verabschiedung von Frau Professor
Sybille Krzywinski in ihren wohlverdien-
ten Ruhestand

Am 02. September 2022 wurde unsere langjahrige
Mitarbeiterin und Professorin Sybille Krzywinski in
ihren wohlverdienten offiziellen Ruhestand verab-
schiedet.

Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev, der zum
1. August 2019 als Universitatsprofessor (W3) an
der TU Dresden ernannt wurde und die Professur
fur Konfektionstechnik mit ihrer neuen Denomina-
tion ,Montagetechnik fUr textile Produkte” (seit 2021
LProfessur fur Entwicklung und Montage von texti-
len Produkten”) am Institut fur Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik Ubernahm,
hat zur Verabschiedung eine Laudatio gehalten, die
wir an dieser Stelle fur alle Leser:innen veroffentli-
chen.
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~Die Jugend ist die Zeit, Weisheit zu lernen. Das Alter ist
die Zeit, sie auszuliben.” (Jean-Jacques Rousseau)

Meine erste indirekte Begegnung mit Frau Prof.
Krzywinski war im Jahre 2000, wo ich anfing, mich
mit Modellierung von Textilien und insbesondere
Maschenwaren zu beschaftigen und ich die Arbei-
ten von ihrem Team Uber die ,Schnittkonstruktion
von Maschenwaren fur kérpernahe Bekleidung aus
Maschenware” und ,Simulation of the Drape Beha-
viour of Fabrics” aus dem Jahr 1999 gefunden habe.

Ich war damals sehr positiv Uberrascht, gute Arbei-
ten mit auf Textilien angewandter Mechanik aus
Deutschland zu finden. Auf diesem Thema waren
bislang hauptsachlich Kollegen aus Australien, Libe-
rec, Schweiz und Russland tatig. Somit hat Frau Prof.
Krzywinski schon damals eine erste positive Einstel-
lung fur Dresden und das ITM fur mich gebildet und
ein erstes Zeichen fir Dresden und das ITM (damals
noch ITB) fur mich gesetzt.

Dieser Eindruck hat sich in der folgenden Zeit durch
ihre exzellenten Arbeiten bestatigt - Frau Prof. Krzy-
winski hatimmer mit dem ganzen Herzen und Blutin
dem Thema gearbeitet und die Grundlagen fir den
Einsatz von CAD-Software, die Integration der Mate-
rialparameter und so die komplette Auslegung von
LEngineered textile Products” entwickelt und mit dem
Team in der Industrie angewandt.

Ich bin zu kurz an der TU Dresden, um ihre wichtigs-
ten Beitrage fur die Wissenschaft, Industrie, fur die
Gleichstellung, ihr unermidlich grof3es Engagement
fur die Professur, das gesamte Institut sowie den
Freundes- und Forderkreis des ITM - nicht zuletzt fur
ihre Doktoranden und Studenten in den zurtcklie-
genden 46 Jahren auflisten zu kénnen, man kdnnte
zu jedem dieser Themen ein Buch schreiben ...

Liebe Sybille,

ich mochte Dir danken - dafuir, dass Du das Fach-
gebiet der Konfektionstechnik, insbesondere die
Produktentwicklung von Textilen Produkten auf-
gebaut hast und nicht nur zum guten Image der
Professur Entwicklung und Montage von texti-
len Produkten nachhaltig beigetragen hast - son-
dern auch fur das ITM und fiir die TU Dresden in
allen Jahren deines Schaffens und Wirkens sehr
viel beigetragen hast.

Das gesamte Lehrstuhlteam und alle Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des ITM wiinschen dir
Gesundheit, Gliick, Ruhe und Freude fiir den neu-
en Lebensabschnitt.

. Viel zu spdt begreifen viele die versdumten
Lebensziele:

Freuden, Schénheit und Natur,
Gesundheit, Reisen und Kultur.

Drum, Mensch, sei zeitig weise!

Hdéchste Zeit ist “s! Reise, reise!”

(Wilhelm Busch)



Mit Wirkung vom 01. November 2009 wurde Frau
Privatdozentin Dr.-Ing. habil. Sybille Krzywinski
durch den Rektor der TU Dresden, Herrn Profes-
sor Hermann Kokenge, zur AulRerplanmafigen Pro-
fessorin nach Sachsischem Hochschulgesetz, § 56,
bestellt. Im Jahr 2005 hat Frau PD Dr. Krzywinski
mit der Arbeit zum Thema ,Verbindung von Design
und Konstruktion in der textilen Konfektion unter
Anwendung von CAE" die Habilitation an der Fakul-
tat Maschinenwesen der TU Dresden erreicht und
auf Vorschlag des damaligen Institutsdirektors Prof.
Dr. Peter Offermann die Lehrbefugnis fir das Gebiet
»CAE in der Textiltechnik” erhalten.

Aus diesem Anlass hatte Herr Professor Hartmut
Rddel in seiner Laudatio die exzellenten Forschungs-
leistungen und die Verdienste von Frau Professorin
Krzywinski sehr detailreich und lebendig gewurdigt,
deren Veroffentlichung im Jahresbericht 2009, Sei-
te 90 erfolgte.

In ihrer Schaffensphase seit 2010 hat Frau Profes-
sorin Krzywinski als ,Doktormutter” zehn Doktoran-
dinnen und Doktoranden betreut und erfolgreich zur
Promotion gefuhrt. Damit verbunden waren auch
die Initilerung und Aufbau weiter, ganzlich neuer
Forschungsfelder, z.B. der 3D Druck auf biegewei-
che Strukturen zur Funktionserweiterung von Kon-
fektionsprodukten, die thermodynamische Simula-
tion von Kleidungssystemen und die digitale Haptik.

Kompetenzen - Professur fur Textiltechnik

Vielen Dank fiir das unermudliche Engagement und die
herausragenden Leistungen in mehr als 46 Jahren inten-
siver Tatigkeit in Lehre und Forschung am Institut.

Mit Stolz kénnen Sie auf ein sehr erfolgreiches und ereig-
nisreiches Arbeitsleben zurtickblicken.

Mit dem Ruhestand beginnt ein neuer Lebensabschnitt
voller Freiheit, neuer Moglichkeiten und Genuss; ein
Lebensabschnitt mit Zeit, den eigenen Hobbys vermehrt
nachzugehen.

Wir alle wiinsche Ihnen fiir diese Zeit alles, alles Gute
und vor allem viel Gesundheit.

2IT™M Jahresbericht 2009

Frau Professorin Krzywinski ist Expertin auf dem Gebiet der Anwendung rechnergesttzter Technologien
in der Textil- und Konfektionsindustrie. Dazu sind neben der Anwendung der CAD-Technik in zwei- und
dreidimensionaler Arbeitsweise die Eigenschaften der textilen Flachengebilde bei der Formfindung der
Schnittteilkonturen zu berticksichtigen, um die Produktentwicklungsprozesse zu beschleunigen und ite-
rative Schritte mit Musterfertigung moglichst zu eliminieren. Aus dieser Anforderung resultiert die ste-
te interdisziplindre Forschungsarbeit mit Partnern aus den Fachgebieten der Festkdrpermechanik, der
Computergrafik und den Industriepartnern aus der einschlagigen Software-Industrie und den Textil- und
Konfektionsunternehmen. Hinzu kommen die Aufgaben in der Anwendung und der Anpassung der
Textilpriftechnik an hohere Anforderungen und auch in der Prifgerateentwicklung zur Bestimmung der re-
levanten Flachengebildeeigenschaften. Frau Professorin Krzywinski hat mit ihren Arbeiten die informations-
technische Liicke zwischen den vorrangig durch manuelle Arbeit gekennzeichneten Designprozessen und der
ingenieurtechnischen Produktentwicklung und Produktionsvorbereitung bei gleichzeitiger Berlcksichtigung
des Materialverhaltens geschlossen.

In vielen Forschungsprojekten der DFG, AiF oder auch anderer Fordermittelgeber, darunter auch als Leiter
des Teilprojektes A2 im SFB 639, sowie als Betreuer studentischer Graduierungsarbeiten hat sie ihre
Befahigung zur erfolgreichen Antragstellung, Bearbeitung und Berichterstattung sowie zur Anleitung von
Mitarbeitern unter Beweis gestellt. Die Arbeitsgegensténde dieser Projekte gehdren zu den Produktgruppen
Bekleidung, Heim- und Haustextilien sowie Technische Textilien.

Frau Professorin Krzywinski hat sich in der Textil- und Konfektionsbranche einen sehr guten Namen als
Forscherin erarbeitet. Vielféltige Veroffentlichungen und Vortrége (ca. 130) in der internationalen und na-
tionalen Fachliteratur belegen dies in eindrucksvoller Weise. Die Resonanz nationaler und internationa-
ler Industriepartner sowie die Aufmerksamkeit der internationalen Forschungsexperten belegen, dass
mit dieser wissenschaftlichen Arbeit das technologische Niveau der Branche durch praxistberfiihrbare
Ergebnisse wesentlich angehoben wurde. Mehrere Industriepartner der Automobil-Sitzfertigung befinden
sich derzeit in der Einflihrungsphase der von Frau Professorin Krzywinski konzipierten und vorbereiteten
Vorgehensweisen.

Hervorzuheben ist auRerdem die nunmehr schon langjahrige Kooperation mit branchenspezifischen
Software-Unternehmen. Seitens der KéInMesse GmbH wurde die Forschungsarbeit der Frau Professorin
Krzywinski auf Vorschlag einer internationalen Jury mit dem IMB Innovation Award 2009 geehrt.

In diesem Zusammenhang ist es selbstverstandlich, dass diese aktuellen Forschungsergebnisse in die stu-
dentische Ausbildung und in die Weiterbildung einflieRen. Die Lehrveranstaltungen ,3D-CAD Anwendung in
der Konfektionstechnik” und , Design und Konstruktion/CAD" wurden von ihr konzipiert und ibernommen.
Sie bildet damit die Absolventen nicht nur auf dem Niveau der Industrie aus, sondern stellt der Industrie
kompetente Ingenieure fir dieses sich in den ersten Anwendungen befindende Gebiet als Multiplikatoren
bereit.

Hervorzuheben ist ihr hohes personliches Engagement im Rahmen des internationalen Masterkurses
E-TEAM (European Masters in Advanced Textile Engineering), welchen die Européische Vereinigung universi-
tarer Textilinstitute AUTEX mit wechselnden Standorten an europaischen Hochschulen in englischer Sprache
durchfuhrt. Hier bernimmt sie seit 2001 die Lehre ,Computer Aided Textile Design & Manufacturing” im
Umfang von 30 Stunden.

Die internationale Kooperation des ITM innerhalb der AUTEX-Vereinigung und die Aktivitaten zur Anbahnung
von EU-Forschungsprojekten koordiniert und aktiviert Frau Prof. Dr. Krzywinski schon seit mehreren Jahren
erfolgreich.

Fur die Institutsarbeit leistet Frau Professorin Krzywinski als Geschéftsfihrerin des Vereins der Freunde
und Forderer des ITB der TU Dresden e.V. eine solide und fir die Belange des Instituts und der Studenten-
forderung wertvolle Arbeit.

Uber die verdiente Wiirdigung ihrer Arbeit freuen sich die Mitarbeiter und Professoren des ITM sehr. Wir
wiinschen unserer AuRerplanmaiigen Professorin Sybille Krzywinski weiterhin besten Erfolg in Lehre und
Forschung.

Fir die Angehorigen des ITM gratuliert herzlichst
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Hartmut Rodel

Zugleich hat sie mit groBem Engagement ihre Lehre
durchgefthrt und eine nicht zu beziffernder Anzahl
studentischer Abschlussarbeiten betreut. Von Marz
2018 bis Juli 2019 war sie mit der kommissarischen
Leitung der Professur (damals noch unter dem
Namen , Konfektionstechnik”) betraut, die sie ver-
trauensvoll im August 2019 an Professor Yordan
Kyosev Ubergab.
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PRASENTATIONEN UND TAGUNGSBERICHTE

¢ OES Businessfriuhstiick

Der Organic Electronic Saxony e.V. (OES) veranstal-
tete am Mittwoch, 15. Juni 2022 zum zweiten Mal
das Businessfrihstick ,Smart Textiles II“ am Insti-
tut fUr Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik (ITM). Nach einem gefUhrten Rund-
gang durch die Textilmaschinenhalle und Reinrdume
gab es zwei spannende Impulsvortrage Gber die neu-
esten Entwicklungen von Bio- und Medizintextilien
sowie weiteren Anwendungsfeldern des ITM. Frau
Dr. Aibibu prasentierte aktuelle Entwicklungen der
faserbasierten Biomedizintechnik. Uber eine Aus-
wahl laufender Projekte am ITM zu diesem Themen-
komplex informierte Lukas Benecke mit seinem Vor-
trag ,Textile Strukturen mit materialintrinsischem
Formanderungsvermogen” die Teilnehmer, im kon-
kreten Uber Anastomosetextilien auf Basis von
Formgedachtnis- und elektroaktiven Polymeren,
Kompressionstextilien, Textil-basierten Sensoren,
sowie kinstlichem, flisskristallelastomer-basiertem
Muskelersatz. Im Anschluss gab es bei kulinarischer
Verkostigung hervorragende Moglichkeiten zur Dis-
kussion und zum Matchmaking mit den ca. 30 Teil-
nehmern aus Industrie und Forschung.

98

¢ Tunesische Studierende zu Gast am ITM

Am 17.Juni 2022 besuchte eine Gruppe von 14 Studie-
renden der Ecole nationale d'Ingénieurs de Monas-
tir, Département de génie textile (ENIM) unter der
Leitung von Dr. Mokhtar das ITM. Der Besuch fand
im Rahmen einer 12-tagigen Exkursion an deutsche
Textilforschungsinstitute und Standorte der Textil-
und Konfektionsindustrie, finanziert Uber DAAD-Mit-
tel im Rahmen des Erasmus-Programmes, statt.

Nach einer Begrif3ung im Hoérsaal durch Herrn Prof.
Cherif und Herrn Prof. Kyosev erhielten die Exkur-
sionsteilnehmer:innen zunachst einen allgemeinen
Uberblick Giber die Forschung und Lehre am ITM.

Danach folgte ein umfangreiches Besichtigungspro-
gramm an den verschiedenen Institutsstandorten.
Durch die Labore der Professur fir Entwicklung und
Montage von textilen Produkten im Institutsteil Hohe
Stral3e fihrten Herr Prof. Kyosev und Herr Dr. Saeed.
Im Scan-Labor wurde der Move 4D-Body Scanner
(IBV, Valencia) anhand eigenhandiger Scan-Versu-
che demonstriert. Weiterhin besichtigten die Stu-
dierenden die Labore fur Textilschweil3en und fir
CFK-Roboter-Nahtechnik.




Nach der Mittagspause wurde die Exkursion am
Standort Dobritz fortgesetzt. Herr Dipl.-Ing. Potzsch
(FG Bio- und Medizintextilien) fuhrte die Gaste
durch die Labore im Reinraumbereich mit der Car-
bonfaser-Spinnanlage und der Elektrospinn-Anlage
sowie durch die Chemie- und Analyselabore. Frau
Dr. Kruppke (Leiterin der Forschungsgruppe Textil-
chemie) setzte mit Ausfiihrungen zu den Faserspin-
nanlagen fort und zeigte eindrucksvoll auf, dass die
Technologieerweiterung des Schmelzspinnens und
des Nassspinnens vielfaltiges Potenzial fur die Her-
stellung neuartiger Multifilamentgarne, z. B. Chito-
san-Multifilamentgarne, besitzt.

Herr Dr. Hasan (FG Multimaterial-Garnstrukturen
fur Hightech-Anwendungen) erlauterte, wie klassi-
sche Faserspinnmaschinen (Karde, Faserstrecke)
aber auch alternative Garnspinnverfahren, z. B. die
DREF-Technologie, fir das Recycling von Hochleis-
tungsfasern, z. B. Carbonfasern, zu neuen Garnpro-
dukten eingesetzt werden.

Prasentationen und Tagungsberichte

Die neuen Eindruicke wurden anhand einer abschlie-
Renden Vorstellung der Lehrinhalte des Masterstu-
dienganges ,Textilmaschinen und Textile Hoch-
leistungswerkstofftechnik”, die der Exkursionstag
in Theorie und Praxis plastisch erlebbar machte,
zusammengefasst. Zum Tagesausklang lud Profes-
sor Cherif zu einem geselligen Beisammensein in die
Dresdner Altstadt ein.

Letzte Station der Exkursion war der Besuch der Inter-
nationalen Leitmessen flr Technische Textilien und
Vliesstoffe (Techtextil) sowie Verarbeitung von texti-
len und flexiblen Materialien (Texprocess) in Frankfurt
a. M. mit Stippvisiten auf beiden ITM-Messestanden.

(Autorin: Dr.-Ing. Kathrin Pietsch)
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¢ Das ITM auf der TECHTEXTIL und
TEXPROCESS 2022
in Frankfurt am Main

Das Institut flr Textilmaschinen und Textile Hoch-
leistungswerkstofftechnik (ITM) der TU Dresden pra-
sentierte vom 21. bis 24. Juni auf der TECHTEXTIL
2022 (Halle 12.0 Stand C51) und TEXPROCESS 2022
(Halle 8.0 Stand B61) wieder seine Forschungsaktivi-
taten, die sich in zahlreichen interdisziplinaren bran-
chenubergreifenden Forschungsprojekten wieder-
spiegelten.

¢ Die Professur Textiltechnik auf der
Techtextil 2022

Die Forschungsaktivitaten am ITM, die vorzugswei-
se auf der TECHTEXTIL offeriert werden, waren auf
die Bereiche Maschinen-, Technologie- und Produkt-
entwicklung (Faserverbundwerkstoffe, Bautextilien,
textile Architektur, Bio- und Medizintextilien, Texti-
lien flr Sensornetzwerke/Funktionstextilien, kon-
fektionierte Produkte/Preforming) fokussiert und
beinhalteten u. a. die Entwicklung und Verarbei-
tung von High-Tech-Fasern aus Carbon, Glas, Ara-
mid, Stahl und Keramik, die Entwicklung innovati-
ver Verarbeitungstechnologien fur diese Fasern
sowie die funktionsintegrierte Entwicklung von tex-
tilen Halbzeugen und Textilprodukten in Zukunfts-
feldern. Erganzt wurden die Forschungsaktivitaten
durch die Modellierung und Simulation von Struk-
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turen und Prozessen. Diese interdisziplindren Akti-
vitaten erforderten besonders die Entwicklung von
neuartigen Faden- und Hybridgarnkonstruktionen,
2D- und 3D-Verstarkungshalbzeugen, Ausrustungs-
und Funktionalisierungstechnologien sowie der dazu
notwendigen Maschinentechniken. Hierzu wurden
u. a. prasentiert:

+ Hochleistungs-, Funktions- und biobasierte
Fasern

+ Malgeschneiderte Carbonfasern

Gewebte 3D Knotenelemente und Hybridgewebe

Integral gefertigte 3D Mehrlagengestricke

Axvariable Verstarkungsstrukturen mittels Flech-
ten, Stricken und Wirken

+ Carbonbeton
+ Faserbasierte Medizinprodukte

+ Sensor- und Aktorsysteme in Technischen Tex-
tilien
* Struktur- und Prozesssimulation textiler Hoch-

leistungswerkstoffe und textiler Fertigungspro-
zesse

Eine besondere Forschungskompetenz des ITM liegt
in der Dimensionierung, Entwicklung und Fertigung
von 2D- und 3D-Geweben mit mal3geschneiderten
Eigenschaften, die mit anschaulichen Demonstrato-
ren zur TECHTEXTIL vorgestellt wurde.

Selbstverstandlich war das Forschungsgebiet zur
Thematik des Strickens ebenfalls mit unterschied-
lichen Mustern vertreten. Exponate zu Smart- und
E-Textiles, als auch zu partiell flieRfahigen Verstar-
kungsstrukturen sowie variable Schlauchgebilde
wurden ausgestellt.




Das Schwerpunktforschungsfeld zum Textilen Bau-
en rund um den Carbonbeton wurde ebenfalls
angemessen prasentiert. So konnten Besucher aus-
gewahlte Exponate zu unterschiedlichen Verarbei-
tungsformen von carbonbewehrten Strukturen
bestaunen und sich zu deren Eigenschaften, Her-
stellung sowie Verarbeitung informieren.

Im Bereich textilbasierter Aktornetzwerke auf Basis
von textiltechnisch verarbeitbaren Aktormateriali-
en bspw. auf Basis von Formgedachtnislegierungen
werden strukturintegrierte gewichtssparende und
kostenglinstige Losungen fur Spezialkinematiken fur
Anwendungen im Automotive-Bereich, im Anlagen-
bau und in der Medizintechnik am ITM entwickelt,
die robotikahnliche Stell- und Greifermechanismen
sowie stromungsoptimierende formvariable Struk-
turen ermoglichen. Wovon sich die Messebesucher
auf dem Stand des ITM an ausgewahlten Demons-
tratoren einen umfassenden Uberblick verschaffen
konnten.

I WERK:
m—

Ein weiteres Highlight stellte die Prasentation der
vielfaltigen Moglichkeiten, die die Struktur- und
Prozesssimulation textiler Hochleistungswerkstoffe
und textiler Fertigungsprozesse bietet, dar. Anhand
von Modellierungen und Simulationen aus unseren
unterschiedlichsten Forschungsgebieten am ITM,
wurde mit einer Videopréasentation ein guter Uber-
blick zu dieser komplexen Thematik geboten.

Prasentationen und Tagungsberichte

Exponate zu den Forschungsgebieten Textilchemie/
Textilausrustung konnten ebenfalls durch das inter-
essierte Publikum betrachtet werden. Im Speziellen
wurden Exponate zur Faserherstellung am Bsp. der
Prozesskette von Naturfasergarnen wie Chitosan, als
auch eine Skizze zur Herstellung von Carbonfasern
auf Basis von Lignin gezeigt. Zum Forschungsthema
der Ausrustung von Textilien, konnte man sich zum
Farben von Naturfaserstoffen mit naturlichen Farb-
stoffen informieren.

Zum aktuellen Thema Nachhaltigkeit wird am ITM
selbstverstandlich auch geforscht. So konnte dasinte-
ressierte Fachpublikum Demonstratoren bestaunen,
welche aus recycelten Carbon-Kurzfasergarnen und
weiter mit der Web- als auch Stricktechnologie von
unseren Wissenschaftlern entwickelt wurden. Diese
konnen bspw. im Fahrzeugbau Anwendung finden.
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Unterschiedlichste Beispiele aus dem grof3en Wis-
senschaftsfeld der Biomedizintechnik durften selbs-
verstandlich auch nicht fehlen und wurden repra-
sentativ ausgestellt.
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Besonders stolz sind wir, dass unsere Wissenschaft-
ler mit dem Techtextil-Award 2022 fur die Forschung

zu gewebten Herzklappen ausgezeichnet wurden
(siehe Beitrag auf Seite 90).
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* Die Professur fir Entwicklung und
Montage von textilen Produkten auf
der Texprocess 2022

Auch 2022 war die Professur wieder mit einem eigen-
standigen Stand auf der Texprocess vertreten. Pra-
sentiert wurden Exponate aus laufenden sowie auch
aus abgeschlossenen Forschungsprojekten.
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Visueller Besuchermagnet war ein Roboter zum Pick-
up und Vereinzeln von Textilzuschnitten, anhand
dessen die Professur ihre Ausrichtung auf das auto-
matisierte Handling von Textilzuschnitten in viel-
zadhligen Gesprachen im Detail darbringen konnte.

Prasentationen und Tagungsberichte

Ein weiterer Eye-Catcher war ein aerodynamisch
optimierter Sportanzug aus funktionellen Textilien
zur Anwendung im Windkanal, in denen der Mensch
bereits durch die Kraft der vertikal erzeugten Luft-
stromung ohne die komplizierte und komplexe Fall-
schirmausrustung als auch ohne Ausbildung fliegen
kann.

Die technische Entwicklung beeinflusst alle Bereiche
des Alltags, u. a. auch die Entstehung neuer Sport-
arten. Der im Rahmen eines ZIM-Projektes mit der
Firma Rainbow und dem ILR der TU Dresden ent-
wickelte neuartige, aerodynamisch optimierte und
nutzerorientierte Sportanzug und die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse bezlglich der Schnittgestaltung
und den aerodynamischen Eigenschaften der ausge-
wahlten Materialien im Hinblick auf das Flugverhal-
ten der Sportanzuge fur Vertikalwindtunnel wurden
den interessierten Besuchern nahegebracht.

Des Weiteren informierten Poster und Flyer zu den
aktuellen Projekten das interessierte Fachpublikum.
Die in einer Videoprojektion dargestellten Methoden
und Ergebnisse zur virtuellen und physischen Pro-
duktentwicklung, z.B. stichhemmende Schutzbe-
kleidung unter Nutzung von endlosfaserverstarkter
additiver Fertigung sowie zu innovativen Flige-, Mess-
und Formgebungsverfahren waren Gegenstand wei-
terer zahlreicher Gesprache mit Forschungspart-
nern, Industrieunternehmen sowie zukulnftigen
Auszubildenden und Studierenden anderer Hoch-
schulen aus dem In- und Ausland.
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* Lange Nacht der Wissenschaften 2022
- Wir waren dabei - am TU Dresden
Campus und in Dresden-Dobritz

Das Institut fur Textilmaschinen und Textile Hoch-
leistungswerkstofftechnik (ITM) der TU Dresden bot
zur Langen Nacht der Wissenschaften am 08. Juli
2022 zu folgenden Themen einen Einblick in vielfal-
tige Forschungsarbeiten:

Faser- und textilbasierte Hochleistungswerkstoffe
fUr High-Tech-Anwendungen konnten in den Raum-
lichkeiten das ITM auf dem Campus der TU Dresden
hautnah mit erlebt werden. (T1)
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Integrierte Sensorik im Flugel einer Windkraftanlage
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In der Textilmaschinenhalle ,Walter-Frenzel-Bau”
(am Zeunerbau, George-Bahr-Str. 3c) gaben wir einen
anschaulichen Einblick in die Vielfalt der Technischen
Textilien. Wir boten: Textilmaschinenvorfihrungen
(z. B. Strick-, Web- und Wirktechniken); Prasentation
textiler High-Tech-Strukturen aus Hochleistungsfa-
serstoffen fur Faserverbundwerkstoffe, Bautextilien,
Sensornetzwerke, Funktionstextilien sowie Schutz-
textilien; Einblick in die Modellierung und Simulation
von textilen Strukturen und Prozessen; ...

Spannende Flachenbildungstechnik - hier das Weben

Einen Blick hinter die Kulissen zum Themenge-
biet ,Carbonbeton - Werkstoff der Zukunft”, konn-
te man im Versuchsfeld ,,Neue Textilmaschinenhal-
le” (George-Bahr-Str. 1c) erhaschen. Dabei gab es
Vorfihrungen mit hochmoderner Anlagentechnik
zur Fertigung textiler High-Tech-Strukturen fur tex-
tilverstarkte Betonbauteile sowie die Prasentation
von Bauteilen aus Carbonbeton.

Lt et .5 = == =
Neue Textilmaschinenhalle



Zum ersten Mal im Rahmen der Dresdner Langen
Nacht der Wissenschaften luden wir interessierte

Besucher ein, auch an unseren ITM Standort Dres-
den-Dobritz zu kommen.

DIY-Siebdruckstation

Dabei konnte man sich in unserer Textilmaschinen-
halle Dobritz (BreitscheidstralRe 78) zu Faser- und
textilbasierten Hochleistungswerkstoffen fur High-
Tech-Anwendungen (T2) informieren. Es gab hier
Textilmaschinenvorfihrungen (z. B. Spinn-, Web-
und Wirktechniken) und Prasentation textiler High-
Tech-Strukturen aus Hochleistungsfaserstoffen fur
Faserverbundwerkstoffe, Bautextilien, ... .

Ebenfalls am ITM-Standort Dresden-Dobritz, jedoch
im HAUS D, konnte man sich zu unserer ,medizi-
nischen Forschungswelt” informieren lassen. Wir
boten Einblicke in die faserbasierte Biomedizin-
technik. Unter anderem gab es mal3geschneiderte
textile Herzklappenprothesen, ein biomimetisches
Trommelfellimplantat, Stents, Gefa3prothesen, Kno-
chenimplantate und naturlich die Anlagen zur Faser-
herstellung zu sehen.

Prasentationen und Tagungsberichte

Versuchsfeld der Biomedizintechnik

Auch im HAUS D wurden das erste Mal unsere textil-
chemischen Labore zur Prifung und Bewertung tex-
tiler Strukturen fir Besucher gedffnet. Dort erhielten
die Besucher einen anschaulichen Einblick in die che-
mische Analytik zur Entwicklung neuer Materialien
und Produkte im Rahmen industrienaher Forschung.

Als besonderes Extra bestand die Moglichkeit am
Forschungszentrum Research Center Carbon Fibers
Saxony (RCCF) in Dresden-Dobritz in die ,Marchen-
hafte Welt der Kohlenstofffaser” einzutauchen.
Besucher konnten sich auf eine Tour durch die ver-
schiedenen Stationen der Herstellung von Kohlen-
stofffasern machen. Vom Hexenkessel der Babaja-
ga Uber das Spinnrad von Dornrdschen bis hin zu
magischen Wunderfasern gab es fur Grol3 und Klein
bei uns eine ganze Reihe Spannendes zu entdecken.

a7
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¢ |TM auf dem 61. Dornbirn Global Fiber
Congress

557 Teilnehmer aus mehr als 30 Landern kamen
am 14. bis 16. September 2022 zum 61. Dornbirn
Global Fiber Congress (Dornbirn GFC) nach Oster-
reich. Nach zwei durch die Pandemie gepragten Jah-
ren, prasentierten mehr als 100 internationale Vor-
tragende aus Industrie und Forschung wieder in
Prasenz in drei Salen im Kulturhaus Dornbirn die
neuesten Innovationen aus den Bereichen der Faser-
innovationen, Recycling, Nachhaltigkeit und Kreis-
laufwirtschaft, Smarttextilien, funktionale Oberfla-
chen, Vliesstoffe sowie Bekleidung und Sport.

Neben den Key Note Speakern Robert van de Kerk-
hof (Lenzing Group), Uday Gill (Indorama Ventures
PCL) und Prof. Fritz Vollrath (Oxford Universitiy) pra-
sentieren die Wissenschaftler des ITM ihre aktuellen
Forschungsergebnisse in funf Vortragen:

+ High-speed body scanning as a new chance for
dynamic optimisation of sports wear (Prof. Y.
Kyosev)

+ Melt-spun manmade fiber with scalable nano-,
submicro- and microstructured surfaces (L. A.
Frankenbach) (Abb. 1)

+ Shape memory filament yarns (Dr. R. Tonndorf)

+ High-performance chitosan filament yarns from
ionic liquids (l. Kuznik) (Abb. 2)

Abb. 1: Frankenbach, L. A. (ITM): “Melt-spun manmade
fiber with scalable nano-, submicro- and microstructured
surfaces”

Spinning ionic electroactive polymer monofilaments
for use in actuator structures (M. Bruns) (Abb. 3)
Daruber hinaus bot der Dornbirn-GFC im Rahmen
des 2. Start-Up Events zum zweiten Mal die Plattform
zur Prasentation der innovativen Ideen und kreati-
ven Ansatze fUr junge Unternehmen. Einen Einblick
in die Forschungsthemen der nachsten Generation
gaben die Preisverleihung des Young Scientist Award
der Lenzing AG beim Gala-Abend in der Messe Dorn-
birn an die jungen Gewinnerinnen aus Deutschland,
Slowakei und Spanien sowie des Paul Schlack Prei-
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ses in Kooperation mit CIRFS. Hierbei liberzeugte der
ITM Wissenschaftler Herr Dr. Robert Tonndorf die
Jury aus Fachleuten der Faserindustrie mit seinem
Projekt ,,Entwicklung von Fertigungstechnologien zur
Herstellung von einem biomimetischen faserbasier-
ten GeruUst aus Kollagen fiir das Tissue Engineering
und die regenerative Regenerationsmedizin”.

Abb. 2: Kuznik, I. (ITM): “High-performance chitosan fila-
ment yarns from ionic liquids”

| pLoBAL Flksn cunahrss

Abb. 3: Q&A und Diskussion mit Chairmen Wallois, C.
(CLUBTEX, mitte) und Bruns, M. (ITM, rechts)

Weiterhin prasentierten 20 bedeutende Vertreter
aus der Textilindustrie und -forschung ihre einzig-
artigen Kompetenzen und die neuesten Entwicklun-
gen im Ausstellungsbereich. Das ITM stellte dabei
seine Forschungskompetenzen auf den Gebieten
der Faser- und Garnentwicklungen sowie Textilche-
mie, Funktionalisierung und Ausrustung in der fach-
begleitenden Ausstellung den Tagungsteilnehmern
vor (Abb. 4).




¢ Summerschool am ITM - ,,4D Culture:
Dress up, Dance and Digitally Dive into
Culture”

Vom 7. bis 11. Oktober 2022 haben sich 42 Teilneh-
mer aus funf verschiedenen Landern (Deutschland,
Litauen, Griechenland, Bulgarien, USA) im Rahmen
einer Summerschool versammelt und sich intensiv
mit der Digitalisierung und Archivierung des Folks-
tanzes beschaftigt. Unter den Teilnehmenden waren
Forscher:innen aus den Bereichen Informatik, Textil,
Bekleidung, Folklore, Geschichte und Tanzerlnnen
mit und ohne professionelle Folkloretanzerfahrung.

Geleitet und durchgefiihrt wurden die Digitalisie-
rungstage durch die Professur fir Entwicklung und
Montage von textilen Produkten. Das Projekt ,4D
Culture - Dress up, Dance and Digitally Dive into
Culture” ist ein durch die EU - unterstutztes Pro-
jekt, welches das Hauptziel verfolgt Folkloretanz im
europaischen Raum zu digitalisieren. Dazu zdhlen
sowohl die schmuckvollen Trachten, als auch die
Ténze selber. Im Rahmen der Summer school wur-
den zur Starkung des kulturellen Austausches und
der Gruppendurchmischung verschiedenste Folklo-
retanze aus Deutschland, Griechenland und Bulgari-
en erlernt und zusammengetanzt. Unter der Leitung
von Frau Maud Butter des Folkloretanzsensembles
.Thea Maass” und in Kooperation mit dem griechi-
schen Tanzlehrer Vangelis Karotsis mit seinen Tan-
zerinnen wurde das Tanzwochende gestaltet und
auch traditionelle Folkloretanze in originalen Trach-
ten vorgefuhrt. In den anschlieBenden Tagen, mit

Prasentationen und Tagungsberichte

dem Fokus auf Digitalisierung, konnten die Teilneh-
merlnnen verschiedene Digitalisierungsmethoden
von Bekleidung und Bewegung erlernen. Dabei wur-
den Trachten aus Griechenland und Bulgarien digi-
talisiert. Aulerdem konnte auch der griechische Fol-
kloretanz digital erfasst werden.

Uber einen ,Motion capture suit” werden die Tanz-
bewegungen erfasst. Uber den modernen Hoch-
geschwindigkeits-Body Scanner MOVE4D konnten
auch die Tanzer:innen mit lhren Kostimen in sta-
tischen und dynamischen (tanzerischen) Bewegun-
gen erfasst werden. Als nachfolgende Weiterverar-
beitung der erzeugten Daten der Folkloretrachten
und -tédnze wird nun in Kooperation mit den Part-
ner:innen aus Griechenland und Portugal eine Web-
anwendung und Virtual Reality (VR) / Augmented
Reality (AR) entwickelt.

Das Projekt lauft noch bis zum 01.03.2024 und als
Ergebnis wird eine Virtuelle Plattform far die Zukunft
entstehen. Die Projektkoordinatorin Frau Ann-Malin
Schmidt und Professor Yordan Kyosev bedanken
sich herzlich bei dem Folkloretanzensemble ,Thea
Maass" fur die intensive und sehr gastfreundliche
Unterstltzung. Des Weiteren bedanken wir uns bei
der Projektférderung durch das Férderprogramm
Internationalisierung und bei unseren Mitarbei-
ter:innen Doudou Zhang, Ellen Wendt, Jessica Boll
und Felix Kunzelmann fir die Leitung verschiede-
ner Digitalisierungsworkshops. Wir bedanken uns
bei allen Teilnehmer:innen fur den tollen Austausch.
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¢ Netzwerktreffen health.textil cross
border am ITM

Am 22. November waren wir mit unserem Jahresab-
schlusstreffen zu Gast an der Technischen Universi-
tat Dresden. Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev und
das Team vom Institut fUr Textilmaschinen und Tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) stellten uns
viele spannende und zukunftsweisende Projekte vor.

Dazu gehdrten die textile Produktentwicklung mit-
tels High speed (4D) body scanning, die Funktionali-
sierung von Textilien durch 3D Druck zur Erzeugung
von Stutz- und Schutz-Funktionen, die Entwicklung
kinstlicher textiler Muskeln und die Entwicklung tex-
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tiler Implantate, um nur einige der Themen zu nen-
nen.

Beeindruckend auch: die am Institut vorhandene
Scan- und Bewegungsanalysetechnik - die von uns
auch ganz praktisch erprobt werden konnte.

Der Verband der Nord-Ostdeutschen Textil- und
Bekleidungsindustrie widmet sich bereits seit 2015
dem Thema Gesundheitstextilien. Mit dem vom
Freistaat Sachsen geférderten Projekt health.textil
4.0 hat sich seit 2017 ein schlagkraftiges sachsen-
weites Netzwerk health.textil etabliert. Gegenstand
des Netzwerks sind der kontinuierliche Dialog mit
der Gesundheitswirtschaft und die Initiilerung von
anwenderbezogenen Projekten zur Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit mittelstandischer Textilunter-
nehmen im Markt der Gesundheitswirtschaft.

Dem Netzwerk gehoren 19 sachsische Unternehmen
an. Der Verbund hat dartber hinaus ein festes Netz-
werk strategischer Partnerschaften zu Vereinigun-
gen der Gesundheitswirtschaft, zu Forschungsein-
richtungen und weiteren Multiplikatoren aufgebaut.

Bereits im Jahr 2018 gab es erste Kontakte zu tsche-
chischen Partnern anlasslich der Messe mtex+. Das
Netzwerkmanagement wurde durch die Mitglieder
beauftragt, die Interessenslagen weiter auszuloten.
Im Ergebnis wurde durch die Netzwerkmitglieder
der strategische Beschluss gefasst, eine grenzuber-
schreitende Zusammenarbeit mit tschechischen
Partnern auf den Weg zu bringen.

Herzlichen Dank an Professor Kyosev und
das Team fiir den interessanten Tag und die
perfekte Organisation!

Diese MaRBnahme wird mitfanziert mit
Steuermitteln auf Grundlage des von den

Abgeordneten des Sachsischen Landtages
beschlossenen Haushaltes.

(Autorin: Anke Pfau, vti)

health.textil




¢ ADD-ITC 2022 in Aachen

Nach einer pandemiebedingten Verschiebung der
Konferenzim Jahr 2020 und einer erfolgreichen virtu-
ellen Konferenz im Jahr 2021 fand die ADD-ITC 2022
wieder in Prasenz mit rund 550 Teilnehmern vom
01. bis 02. Dezember 2022 im Eurogress Aachen statt.

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 wurden auf
der ADD-ITC 2022 in 20 Plenar- und Keynote-Vor-
tragen, ebenso wie 36 ,contributed talks' und bis zu
100 Posterbeitragen gezeigt. Als ein Hohepunkt des
Programms wird dartber hinaus eigens fur die Kon-
ferenz 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!
Das Konferenzprogramm beinhaltete Plenarvortra-
ge und Themensessions aus den Bereichen:

* Nachhaltigkeit in der Textilindustrie,
+ Zukunft der Textilproduktion,

+ Textilien fur Medizin & Gesundheit,

+ Smart Textiles & Fashion,

+ Textiles - Past & Future,

+ Technologietransfer (ZIM-Projekte im Textil-
bereich) sowie

+ Textile Entwicklungen von Start-ups.

Viele Tagungsteilnehmer informierten sich am ITM-
Stand sowie bei den ITM-Posterprasentationen Uber
die Forschungsschwerpunkte am ITM und vor allem
Studierende der umliegenden Fachhochschulen
Uber weiterfihrende Studienmoglichkeiten am ITM.

Al

Fachvortrag von Herrn Dr. Gerald Hoffmann, ITM zum
Thema ,Entwicklung folienartiger, ressourceneffizienter
gewebebasierter Stromkollektoren aus feinsten Glas-
Multifilamentgarnen und Metalldréhten fur Elektroden in
hochenergie- und -leistungsdichten elektrischen Energie-
speichern, z. B. in Lithium-lonen-Zellen”

Prasentationen und Tagungsberichte

Wahrend der ADD-ITC verabschiedeten Prof. Dr. Cho-
kri Cherif (ITM), Prof. Dr. G6tz T. Gresser (DITF) und
Prof. Dr. Thomas Gries (ITA) Herrn Thomas Wald-
mann vom VDMA Fachverband Textilmaschinen in
den wohlverdienten Ruhestand. Der Fachverband
Textilmaschinen ist fur alle Forschungsinstitute ein
sehr wichtiges Netzwerk flr unsere Forschungsak-
tivitaten.

Im Namen aller Mitarbeiter:innen des ITM
dankt Prof. Cherif Thomas Waldmann fiir
die langjahrige vertrauensvolle Zusammen-
arbeit und wiinscht ihm fir seinen Ruhe-
stand alles Gute und vorallem allerbeste
Gesundheit.

Plenarvortrag von Herrn Prof. Chokri Cherif und Prof.
Michael Beitelschmidt zum Thema ,Modeling and analy-
sis of dynamic yarn behavior for efficient slope of textile

machine production management”
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¢ Aachen-Dresden-Denkendorf
International Textile Conference 2023
in Dresden

Vom 30. November bis 01. Dezember 2023 findet
in Dresden die Aachen-Dresden-Denkendorf Inter-
national Textile Conference im Internationalen Con-
gress Center Dresden statt.

Hierzu mochten wir Sie als Mitveranstalter und
Hauptorganisator recht herzlich nach Dresden ein-
laden. Wir freuen uns wieder sehr, Gastgeber sein
zu durfen.

Mit kontinuierlich Gber 600 Teilnehmern in Dres-
den zahlt die Aachen-Dresden-Denkendorf Inter-
national Textile Conference mit besonderem Fokus
auf industrielle Relevanz seit mehreren Jahren nun
mittlerweile zu den wichtigsten Textiltagungen in
Europa und hat sich als nationale und internatio-
nale Plattform fur die Textilindustrie, Textilmaschi-
nenbau, Leichtbau, Bio- und Medizintechnik, Bau-
wesen sowie Elektro- und Informationstechnik fest
etabliert. Mit unserem diesjahrigen Partnerland
Indien setzen wir unsere Tradition fort, eine Platt-
form flr neue Forschungskooperationen und Netz-
werke auflerhalb Deutschlands anzubieten. Weiter-
hin erhalten die Institute wertvolle Unterstitzung
von Vertretern aus namenhaften Firmen und Ver-
banden bei der Programmvorbereitung. Besonders
hervorzuheben sind hierbei das Forschungskuratori-
um Textil e.V., der Gesamtverband Textil + Mode e.V.
und der VDMA Fachverband Textilmaschinen.

Wir freuen uns aulierordentlich auf den person-
lichen Austausch mit Ihnen. 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.

AACHEN DRESDEN DENKENDORF
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

Dresden, November 30 - December 01, 2023
Partner Country: India

Die diesjahrigen Themenschwerpunkte sind:
* Trends in der Textilproduktion

* Nachhaltige polymere Werkstoffe sowie
Funktionalisierungen

* Schutz- und Funktionstextilien
* Faserverbundwerkstoffe & Composites

* Technologietransfer ,Von der Idee bis zur
Praxis”

* Kooperationen zwischen Deutschland und
Indien

o Textile Entwicklungen von Start-ups

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 konnen.

Sie méchten sich bei der ADD-ITC 2023 einbringen?
Ob mit einem Ausstellungsstand, einer Anzeige im
digitalen Book of Abstracts oder mit einem der Spon-
soring-Pakete - wir freuen uns auf Ihre Anfrage!

Die Sponsoren und Aussteller werden bereits im
Vorfeld der Tagung auf unserer Homepage aufge-
fihrten, um somit schon friihzeitig auf sie aufmerk-
sam zu machen. DarUber hinaus bleiben auch nach
der Tagung die Sponsoren und Aussteller inkl. Ver-
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linkung auf die Firmenhomepage auf unserer Home-
page offentlich zuganglich.

Die Preise, die technischen Anforderungen fur die
Anzeige sowie Details fur einen Informationsstand
finden Sie ebenso auf unserer Homepage. Gern
mdchten wir hinweisen, dass in der Standgebuhr
die Teilnahme einer weiteren Person aus lhrer Fir-
ma bereits enthalten ist.

Infos zur Ausstellung:

https://www.aachen-dresden-
denkendorf.de/itc/liste

Infos zum Sponsoring:

https://www.aachen-dresden-
denkendorf.de/itc/sponsoren

]
-

Veranstaltungsvorschau

Wir bitten Sie, im Namen aller Mitveranstalter sehr
herzlich zu prifen, ob Sie mit einem Sponsoring,
Informationsstand und/oder Anzeige zur diesjahri-
gen Tagung in Dresden vertreten sein mochten.

FUr die Organisation der diesjahrigen ADD-ITC ist
das ITM der TU Dresden verantwortlich. Sie kénnen
sich jederzeit mit Fragen an das Organisationsteam
per Mail: add-itc-2023@tu-dresden.de wenden.

Weiterfihrende Informationen zur Aachen-Dresden-
Denkendorf International Textile Conference 2023 in
Dresden sowie Preise und Bestellformulare fur die
Sponsoringangebote, Aussteller und Anzeigenschal-
tungen finden Sie unter http://www.aachen-dres-
den-denkendorf.de/itc/.
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* |International Week of Narrow and
Smart Textiles / Internationale Woche
der Schmal- und Smart-Textilien 2024 in
Dresden

Die «Internationale Woche der Schmal- und Smart-
Textilien» hat das Ziel, den aktiven Austausch zwi-
schen akademischen und industriellen Fachleuten
aus Bereichen der Bandweberei, Flechterei, Schmal-
wirk- und -strickerei sowie Sonderthemen zu ermog-
lichen.

Somit setzen die Veranstalter

* Dresden: TU Dresden, Institut fiir
Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik (ITM)

+ Ménchengladbach: Hochschule Niederrhein,
Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik
(HS NR) und

* Hof: Hochschule fiir Angewandte Wissen-
schaften Hof, Institut fir Materialwissen-
schaften (IfM)

gemeinsam die Tradition, der bisher an der Hoch-
schule Niederrhein in Ménchengladbach durgefuhr-
ten Veranstaltungen von 2014, 2016 und 2018 fort.

Vom 18. bis 22. Marz 2024 findet die «Internatio-
nale Woche der Schmal- und Smart-Textilien» in
Dresden statt.

Alle weiteren Informationen finden Sie unter der auf-
gefuhrten Webseite.

* Institutsjubilaum 2025 des ITM

Im Juni 2025 begeht das ITM sein 100jahriges Insti-
tutsjubilaum. Wir mochten dieses ehrwirdige Jubila-
um mit Ihnen allen feierlich begehen und laden Sie
hiermit ganz herzlich nach Dresden ein.

Jahresbericht 2022

Int Week of Narrow and Smart Textllﬁg
[ =
I gng de‘F'fSchmal- und Smart-T Textillien;

Topics:

* New materials and
sensor technology

Braiding technology

Narrow textiles/
multi-layer fabrics/
3D fabrics

Further information:

https://tu-dresden.de/mw/itm/
narrow-2024

narrow-2024@tu-dresden.de

Organizer 2024:

ITM - Institute of Textile Machinery and High
Performance Material Technology, TU Dresden

in co-operation with:

Hochschule Niederrhein & Hochschule Hof

Hochschule
Hof

Wir bitten Sie, sich diesen Termin bereits vorzumer-
ken und freuen uns auf Ihre Teilnahme.

INSTITUTSJUBILAUM 100 JAHRE ITM!
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Informationen aus dem ITM

* Neue Mitarbeiter:innen

Seit September 2022 ist Frau Dipl.-Ing. Carola
Bohmer als wissenschaftliche Mitarbeiterin am ITM
innerhalb der Forschungsgruppe ,Mess-, Sensor-
und Aktortechnik” tatig. Sie schloss 2022 ihr Studi-
um des Maschinenbaus mit der Vertiefungsrichtung
des Verarbeitungs- und Textilmaschinenbaus an der
TU Dresden ab. Zuvor war sie bereits als studenti-
sche Hilfskraft in verschiedenen Forschungsgruppen
des ITM tatig. lhre Diplomarbeit schrieb sie zu dem
Thema ,Entwicklung geflochtener, kapazitiver Deh-
nungssensoren mit lokaler Auflésung und die Unter-
suchung ihrer Querempfindlichkeiten” und wurde
am ITM in der Forschungsgruppe Sensor-, Mess- und
Aktortechnik angefertigt. Ihre Tatigkeiten umfassen
Themenstellungen im Bereich Smart Textiles und
Soft Robotics.

Seit Juni 2022 ist Frau Dipl.-Ing. Sophie Herz als wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am ITM in der Professur
fur Entwicklung und Montage von textilen Produk-
ten tatig. Sie studierte Maschinenbau mit der Vertie-
fungsrichtung Textilmaschinenbau an der TU Dres-
den, und schloss ihr Studium 2022 erfolgreich ab.
Ihre Diplomarbeit erfolgte in Kooperation mit der
University of British Columbia, Vancouver, Kanada
zur Charakterisierung der Faserausrichtung in tex-
tilen Halbzeugen. Im Rahmen ihrer Arbeit erforscht
Frau Herz nun derzeit innovative Losungen fur die
Automatisierung textiler Fertigungsprozesse.

Seit Juli 2022 ist Frau Dipl.-Ing. Britt Werner als
administrative Koordinatorin fur das GRK 2430 und
Assistenz des Instituts tatig. Nach ihrem Studium
des Maschinenwesens an der TU Dresden und ver-
schiedenen anderen Stationen arbeitete sie seit 2001
bei einem weltweit tatigen Maschinenbauunterneh-
men in der Niederlassung Dresden als Projektleite-
rin. Im Rahmen ihrer neuen Tatigkeit am ITM ist sie
Ansprechpartnerin sowohl fir die administrativen
Tatigkeiten im Rahmen des Graduiertenkollegs als
auch fur alle Mitarbeitenden des ITM.

Herr Dipl.-Ing. Paul Bertram ist seit November 2022
als WHK am ITM in der Forschungsgruppe , Textilche-
mie/Textilausristung sowie Polymer- und Fasertech-
nologie” tatig. Im September 2022 schloss er sein
Werkstoffwissenschaftsstudium an der TU Dresden
erfolgreich ab. Wahrend seines Studiums arbeitete
er als studentische Hilfskraft in der Forschungsgrup-
pe ,Bio- und Medizintextilien”. Seine Diplomarbeit
zum Thema ,Degradation von organisch-modifizier-
tem Calciumphosphat in stromenden Flussigkeiten
in Abhangigkeit von FlUssigkeitszusammensetzung,
Austauschrate und Durchflusskammerdesign” fertig-
te Paul Bertram am Max Bergmann Zentrum fur Bio-
materialien an. Sein zukUnftiges Aufgabenfeld istim
Bereich Prakursorentwicklung fiir Kohlenstofffasern
und prozessbegleitende Materialcharakterisierung.

Seit November 2022 ist Herr Dipl. Ing. Felix Kunzel-
mann in der Professur fur Entwicklung und Monta-
ge von textilen Produkten als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter beschéftigt. Er schloss 2022 sein Studium
des Maschinenbaus mit der Vertiefungsrichtung des
Verarbeitungs- und Textilmaschinenbaus an der TU
Dresden ab. Wahrend des Studiums war er in diver-
sen Forschungsgruppen des ITMs als SHK beschaf-
tigt. Seine Diplomarbeit fertigte er an der Professur
far Entwicklung und Montage von textilen Produkten
mit dem Thema ,Entwicklung einer CAE-gestutzten
Prozesskette zur Realisierung eines Therapiekonzep-
tes zur Behandlung von Skoliose Erkrankungen” an.
Seine aktuellen Aufgaben umfassen die Bereiche der
digitalen Schnittentwicklung und der personlichen
Schutzausrustung in Sport und Medizin.

Seit November 2022 ist Herr Dipl.-Wi.-Ing. Anselm
Naake als wissenschaftlicher Mitarbeiter am ITM
in der Professur fur Entwicklung und Montage von
textilen Produkten tatig. Er studierte Diplom-Wirt-
schaftsingenieurwesen an der TU Dresden und
schloss das Studium 2022 erfolgreich ab. Die Bear-
beitung seiner Diplomarbeit erfolgte in Kooperation
zwischen dem ITM und der NEXR AG und hatte die
Nachbearbeitung der Oberflachentexturen von 3D
Scans fur den Einsatz in Virtual Fitting Rooms zum
Gegenstand. Sein Tatigkeitsfeld am ITM beinhaltet
innovative Forschungsarbeiten im Bereich 3D/4D
Scanning, Konfektion textiler Produkte anhand von
3D-Scans sowie Materialprifmethoden fur physika-
lische und haptische Materialmodelle.

* Ausgeschiedene Mitarbeiter:innen

Wir danken den folgenden in 2022 ausgeschiedenen
Mitarbeiter:innen fur ihre geleistete Arbeit und win-
schen allen fur ihre weitere berufliche und private
Zukunft alles Gute und weiterhin viel Erfolg:

+ Frau Zinah Alhatab

« Herr Dr.-Ing. Moniruddoza Md. Ashir
¢ Frau Cindy Geil3ler

* Frau Dr.-Ing. Henriette Grellmann
* Frau M. Sc. Ariane Kriltz

* Frau Dr.-Ing. Huangmei Lin

* Herr Dr.-Ing. Felix Lohse

* Frau Katharina Luther

+ Herr M. Sc. Mirko Richter

* Frau Catharina Schumann

+ Herr Dipl.-Ing. Jakob Seidel

+ Herr M. Sc. Florian Wieczorek

+ Herr Dirk Willkommen

* Frau Dipl.-Ing. Gabriele Zoerner
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* Dienstjubildum

25 Jahre
* Herr Dr.-Ing. Andre Seidel

Herzlichen Gliickwunsch unserem jubilar!

¢ Gastwissenschaftler:innen am ITM

Dr. Natalija Sadretdinova ist Alumna der TU Dres-
den und hat bereits im Jahr 2001 lhr Aufbaustudium
im Institut fur Textil- und Bekleidungstechnik (heu-
te ITM) abgeschlossen. Bis vor Kurzem war sie asso-
ziierte Professorin an der Kyiv National University
of Technologies and Design und unterstltzte in der
Ukraine als Regionalbotschafterin die TU Dresden.

Mit dem Ausbruch des Krieges in ihrem Heimatland
kam sie mitihren beiden Kindern nach Dresden und
begann bereits ab April 2022, geférdert durch ein
DAAD-Stipendium, ihre Forschungstatigkeit am Ins-
titut fur Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik (ITM) der TU Dresden. Wahrend
des dreimonatigen Stipendiums realisierte sie unter
der Betreuung von Prof. Kyosev, Inhaber der Profes-
sur fur Entwicklung und Montage von textilen Pro-
dukten, ein Forschungsvorhaben zum Thema Unter-
suchung des Tragekomforts der anpassungsfahigen
Sportkleidung fir Menschen mit korperlicher Behin-
derung mit Verwendung von digitalen Methoden.
Die Ergebnisse wurden auf der 14th Joint Internati-
onal Conference 2022 in Gdynia, Polen und auf der
13th 3D-Bodytech Conference in Lugano, Schweiz
vorgestellt.

Eine erfolgreiche Bewerbung bei der Philipp-
Schwartz-Initiative ermdglichte den weiteren For-
schungsaufenthalt am ITM. Derzeit arbeitet Frau Dr.
Sadretdinova an einem wissenschaftlichen Projekt
zur Entwicklung von funktioneller Kleidung, das auf
dem Einsatz moderner Scann-Techniken, CAD-Sys-
temen sowie der Entwicklung virtueller Prototypen
basiert. Neben ihrer wissenschaftlichen Arbeit hilft
sieuns auchin der Lehre bei den Fachern 2D und 3D
CAD fir Produktentwicklung aus. Mit der Untersttit-
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zung des Forschungsteams der Professur fur Ent-
wicklung und Montage von textilen Produkten kann
Frau Dr. Sadretdinova ihre beruflichen Kompeten-
zen erweitern, wissenschaftlichen Qualifikationen
vertiefen und neue Fahigkeiten ausbauen, um sich
in der wissenschaftlichen nationalen und internati-
onalen Forschungsgemeinschaft zu integrieren und
ihre nachste Qualifikation zu erlangen.

Ms. Prof. Dr. Tatjana Spahiu, Polytechnic Universi-
ty of Tirana, stayed at the ITM within the framework
of her DAAD research fellowship for the ,Research
Visit for University Teachers and Scientists”. Regar-
ding her research stay at the Chair of Development
and Assembly of Textile Products, July to September
2022, Prof. Spahiu sums up:

. This scholarship enabled me to gain my experience in
research at the Institute of Textile Machinery and High
Performance Textile Materials Technology. This expe-
rience not only fulfilled the work schedule, but also ope-
ned up new areas of research for me. The skills | acqui-
red by using the latest advanced high-speed MOVE4D
scanner in the field of apparel products added value to
the research field in this area. During my stay, | also had
the opportunity to visit Techtextil and Texprocess. It was
a great experience where | also had the opportunity to
visit different companies and meet colleagues. Besides
the research, the social aspect was an important part of
my stay. | had the opportunity to meet new researchers
who were not only colleagues but even good friends. |
spent a valuable time with them.

I would like to thank you for the time | spent having fru-
itful conversations with all of them. Their company and
social activities spent together made me feel at home.

A special thank you goes to Prof. Dr.-Ing. habil. Yor-
dan Kyosev, who recommended and encouraged me to
develop my skills in digital product development. | really

Some of the results of the research during the fellow-
ship period are summarized in two joint book chapters
that are in press. The links are as follows:

* https://www.routledge.com/Compression-Textiles-
for-Medical-Sports-and-Allied-Applications/Kankari-
ya-Rossi/p/book/9781032287904 \



* https://www.routledge.com/Digital-Fashion-Innova-
tions-Advances-in-Design-Simulation-and-Industry/
Sayem/p/book/978103220727 8#

In addition, other publications are in the works for
publication in an article in CDATP.”

Die ukrainische Wissenschaftlerin Frau Olena
Kyzymchuk, Dr.-Ing., ordentliche Professorin, ist
seit 1. September 2022 als Gastwissenschaftlerin an
der Professur fur Entwicklung und Montage von Tex-
tilprodukten am ITM tatig. Frau Kyzymchuk promo-
vierte 2016 zum Dr.-Ing. und habilitierte sich 2020
an der Kyiv National University of Technologies and
Design, an der sie mehr als 25 Jahre lang tatig war.

Seit dem 24. Februar 2022, als Russland in den fru-
hen Morgenstunden Raketen auf ukrainisches Ter-
ritorium abfeuerte und eine direkte, umfassende
Invasion begann, hat sich das Leben aller Ukrainer
dramatisch verandert. Mit dem Stipendium der Phil-
ipp Schwartz-Initiative flr ukrainische Wissenschaft-
ler der Humboldt-Stiftung kann Prof. Kyzymchuk
ihre Forschungstatigkeit fortsetzen. Derzeit arbei-
tet sie im Projekt ,Design of the compression pro-
ducts and pressure level during motion" unter der
Leitung von Prof. Dr.- Ing. habil. Yordan Kyosev, Inha-
ber der Professur fur Entwicklung und Montage von
Textilprodukten. Ziel ist es, den Einfluss bestimmter
Produktmerkmale (z. B. Design, Form, Konstruktion
und Materialeigenschaften (z. B. Interlooping, Dehn-
barkeit, Zugfestigkeit) auf den physiologischen and
physikalischen Nutzen zu analysieren, den sie bei
unterschiedlicher korperlicher Aktivitat erzeugen.
Der moderne Maschinenpark und die Ausstattung
der Pruflabore des ITM bieten die Moglichkeit, die
Projektidee sowohl in realen als auch in virtuellen
Produkten zu verwirklichen, was sie fir eine kinf-
tige praktische Umsetzung, hoffentlich in der Nach-
kriegs-Ukraine, attraktiver macht. Aul3erdem konn-
ten neue wissenschaftliche Kooperationen initiiert
und der Wissenstransfer zwischen der TU Dresden
und ukrainischen Universitaten verbessert werden.
Frau Prof. Kyzymchuk publizierte die Projektergeb-
nisse 2022 auf internationalen wissenschaftlichen
Konferenzen, u. a. in Deutschland, Rumanien, der
Tschechischen Republik sowie in Fachzeitschriften.

Informationen aus dem ITM

Ukrainian Scientist Ms. Olena Kyzymchuk, Dr.Eng., full
professor joined the research team at the Institute of
Textile Machinery and High-Performance Material Tech-
nology TU Dresden on September 1, 2022. Ms. Kyzym-
chuk got both Dr.Eng. degree in 2016 and a professor
matriculation in 2020 from Kyiv National University of
Technologies and Design, where she worked for more
than 25 years.

Since February 24, 2022, when early in the morning Rus-
sia launched missile strikes on the territory of Ukraine
and started a direct full-scale invasion, the lives of all
Ukrainians changed dramatically. With the Fellowship
of the Philipp Schwartz Initiative for Ukrainian scien-
tists from the Humboldt Foundation, Prof. Kyzymchuk
can continue her research activity and doing the pro-
ject,,Design of the compression products and pressure
level during motion” under the supervision of Prof. Dr.-
Ing. habil. Yordan Kyosev, head of the Chair of Develop-
ment and Assembly of Textile Products. The purpose of
the work is to analyze the influence of certain product
characteristics (design, shape, construction) and materi-
al properties (interlooping, stretchability, tensile) on the
benefits they create during the physical activity of peop-
le. Modern machinery and advanced testing equipment
of the ITM give the possibility to realize the project idea
in both real and virtual products, which makes the pro-
ject more attractive for future practical implementation
in Ukrainian textiles companies, most hopefully in post-
war Ukraine. Furthermore, new scientific collaborati-
ons is initiating and the knowledge transfer between the
TU Dresden and Ukrainian universities will be enhan-
ced. Currently, the results of Ms Kyzymchuk’s work have
been presented in 2022 at International scientific con-
ferences in Germany, Romania, the Czech Republic as
well as published in scientific journals.

Daruber hinaus arbeiteten an der Professur Ent-
wicklung und Montage von textilen Produkten des
ITM folgende weitere Gastwissenschaftler:innen:
Herr Jiahui Fang, China ist seit August 2022 als
Gastwissenschaftler zum Thema der Modellierung
von gewebten Strukturen und deren komfort-bezo-
genen Eigenschaften fur Produktentwicklung tatig.
Frau Haisang Liu, China, beschaftigte sich im Zeit-
raum Marz bis Dezember 2022 mit der Multiska-
len-Modellierung der Wirkwaren und arbeitete an
Modellen auf der Garnebene fiir die Darstellung von
kompletten textilen Produkten, z.B. Pullover, Kom-
pressionsschrumpf und erweiterte diese so, dass auf
die 3D Scann-Daten gemappt werden kénnen. Frau
Inga Dabolina, Lettland, Riga Technical University,
besuchte im Mai das ITM und machte sich wahrend
ihres Kurzaufenthaltes mit den aktuellen Entwick-
lungsprojekten mit der 4D Scanner Technologie ver-
traut und informierte Uber die Laborausstattung in
Riga und insbesondere das Thermal Manikin.
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* Neue Ausstattung am Institut

Das ITM verflgt seit 2022 Uber eine neue Multikopf-
Stickmaschine der Firma ZSK Stickmaschinen
GmbH. Das Besondere an dieser Maschine sind drei
unterschiedliche Stickkdpfe, die es ermdglichen ver-
schiedenste bedarfsgerechte technische Stickereien
aus vielfaltigen Materialien herzustellen. Der pneu-
matische W-Kopf (TFP) eignet sich insbesondere fur
die Herstellung von funktionsintegrierten Faserver-
bundbauteilen aus z B. Carbon. Mit dem Kettel- und
Mooskopf sowie dem F-Kopf kénnen vor allem Sti-
ckereien fur Smart-Textiles-Anwendungen gefertigt
werden. Diese eignen sich fUr unterschiedlichste
anforderungsgerechte Stickdesigns mit z. B. elekt-
risch leitfahigen Garnen oder Drahten. Daruber hin-
aus ist es mit der zur Maschine gehdrigen Roll2Roll-
Einheit  moglich  im Produktionsmal3stab
funktionalisierte Textilien automatisiert herzustellen.
Dies ermoglicht eine industrienahe Entwicklung und
die Skalierung von z. B. Herstellkosten vom Techni-
kums- in den Produktionsmal3stab. Durch die hohe
Variabilitat der Stickmuster und der zu verarbeiten-
den Materialien sowie die Moglichkeit flexibel Funk-
tionsmuster zu fertigen, eignet sich die Stickmaschi-
ne hervorragend fur die Forschung und Entwicklung,
vor allem von Smart Textiles.

Die finanzielle Férderung erfolgte durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG) im Rahmen der
Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander - EXC
2050/1 - Projektnummer 390696704 - als Exzellenz-
cluster ,Centre for Tactile Internet with Human-in-
the-Loop” (CeTl) der Technischen Universitat Dres-
den.
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Seit 2022 verfugt das ITM Uber ein Hielscher
UP200Ht - Ultraschallhomogenisator. Das Hand-
bzw. Stativgerat kann zur Homogenisierung, Disper-
gierung, Desintegrration oder Entgasung von fllssi-
gen Medien genutzt werden. Am ITM kénnen so auf
einfachem Weg die Qualitat von Spinnlésungen oder
Beschichtungsmedien sichergestellt bzw. erhoht
werden. Vor allem hinsichtlich der Integration und
Homogenisierung von funktionalisierten, beispiels-
weise leitfahigen Partikeln in die Spinnldsung zur
Herstellung von leitfahigen Fasern ist diese Metho-
de pradestiniert.

FUr die Beschallung von verschiedenen Volumina
mit bis zu 200 Watt und 26 kHz sind unterschied-
liche Sonotroden vorhanden, sodass das Gerat fur
die Nutzung bei klein skalierten Versuchsreihen mit
sensiblen Spinn- oder Beschichtungslésungen, wie
auch fur groRer angelegte Versuche, genutzt werden
kann. Computergesteuert kdnnen die Beschallungs-
parameter aufgenommen und ausgewertet werden.

Weiterhin wurde die Infrastruktur am ITM durch die
Anschaffung des Prifgerates DEFECT VIEW LAB von
der Firma Lenzing Instruments am ITM erweitert.
Damit kénnen folgende Untersuchungen an Garnen
durchgefiihrt werden:

+ optische, quantitative Erfassung/Charakterisie-
rung der Garnstruktur bzw. Haarigkeit (Kompakt-
heit: offen/geschlossen, Durchmesserverlauf) der
gepruften Garne,

+ quantitative Erfassung der Filamentschadigung
(Haufigkeit und Lange ausstehender Faserenden)
und

+ kontinuierliche statistische Auswertung Uber die
Garnlange.




Das Prufgerat ist mit einer Garnabzugsvorrichtung
zum Abzug der Garne mit konstanter Fadenzugkraft
und eigener Software zur Datenverarbeitung und
statistischen Auswertung der Prifparameter aus-
gestattet.

* Institutsbesichtigungen am ITM

2022 empfing das ITM endlich wieder Gaste von Fir-
men, Verbanden, Schiler:innen, Berufsschuler:in-
nen, Studierende und Absolventen zu Institutsbe-
sichtigungen. Daruber hinaus begruf3ten wir wieder
mehrere Drehteams, die Fernseh- und Videobeitra-
ge zu unseren Forschungsaktivitdten aufgenommen
haben.

Am 15. Marz 2022 wurde im MDR bei ,,Einfach Geni-
al” die am ITM entwickelte biomimetischen Trom-
melfellimplantat vorgestellt.

Fur die ARD-Reihe ,,Die Sendung mit der Maus" war
am 31. Marz 2022 ein Filmteam von der FLASH Film-
produktion GmbH zu Besuch in Dresden, um alles
Wissenswertes rund um den zukunftstrachtigen
und innovativen Werkstoff Carbonbeton zu erfah-
ren. Es wurden spannende Aufnahmen am ITM der
TU Dresden und am CUBE fir ,Die Sendung mit der
Maus" erstellt. Das Bauprojekt CUBE, bei dem das
weltweit erste Gebaude aus Carbonbeton entsteht,
wird durch das Netzwerk C3 - Carbon Concrete Com-
posite e. V. koordiniert. Die Ausstrahlung erfolgte
im August 2022.

Weiterhin erfolgten im Mai 2022 Dreharbeiten am
ITM fUr die Sendung ,Gut zu wissen®”, in der u. a. das
Bauprojekt CUBE mit vorgestellt worden ist.

Informationen aus dem ITM
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* Informationen des Wissenschaftlichen
Beirates des Institutes fir Textil-
maschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik

Die 33. Jahressitzung des Wissenschaftlichen Bei-
rats des ITM fand am 09. Juni 2022 als Videokonfe-
renz statt.

Nach der BegrufBung zur 33. Jahressitzung unter der
Leitung von Herrn Bauer und der regularen Proto-
kollkontrolle der 32. Sitzung dankte Herr Professor
Cherif den Mitgliedern des Wissenschaftlichen Bei-
rats herzlich fur die intensive Unterstitzung der For-
schung, insbesondere im Rahmen der IGF-Vorha-
ben, und der Lehre des ITM. Anschliel3end verwies
er auf die, allen Mitgliedern des Wissenschaftlichen
Beirats im Vorfeld der Sitzung im PDF-Format per
E-Mail zugegangenen, ausfuhrliche Prasentation der
aktuellen Arbeiten des ITM in Forschung und Lehre.

Zur sprachlichen Klarstellung bzw. genaueren Defi-
nition verschiedener Punkte erfolgte eine Anpas-
sung der Geschaftsordnung, die mehrheitlich durch
die Anwesenden angenommen wurde. Die neue
Geschaftsordnung trat unmittelbar in Kraft.

Auch in diesem Jahr konnten erfreulicherweise neue
Mitglieder im Wissenschaftlichen Beirat begruf3t
werden

Personliche Mitgliedschaft:

+ Frau Prof. Sybille Krzywinski (mit Stimmrecht)
+ Herr Prof. Gert Heinrich (ohne Stimmrecht)
Firmenmitgliedschaften:

+ Dilo Group vertreten durch Herrn Johann
Philipp Dilo (Geschaftsflhrer)

* WILHELM KNEITZ Solutions in Textiles GmbH
vertreten durch Herrn Matthias Naumann
(Geschaftsfuhrer)

+ dwt Zelte GmbH vertreten durch Herrn
Steffen Schwerdtner (Prokurist)

Im Namen des WB und des ITM begruf3ten Herr Bau-
er und Herr Professor Cherif die neuen Mitglieder
im Wissenschaftlichen Beirat und dankten fur die
Bereitschaft zukUnftige die Forschung des ITM zu
unterstutzen.

Nachster Tagesordnungspunkt war die Neuwahl
des Vorstands des Wissenschaftlichen Beirats flr
die nachsten 3 Jahre. Als Kandidaten erklarten sich
bereit: Herr Dr. Sandler (Vorstandsvorsitzender),
Herr Bauer (stellvertretender Vorsitzender), Herr
Prof. Offermann (Ehrenvorstandsmitglied), Herr
Prof. Rodel (Ehrenvorstandsmitglied), Herr Prof.
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Cherif (Vorstandsmitglied, aufgrund des Amtes) und
Herr Prof. Kyosev (Vorstandsmitglied, aufgrund des
Amtes). Ein dritter Vorstandsposten eines Industrie-
vertreters bleibt zunachst vakant. Die Anwesenden
votierten mit groBer Mehrheit fur die Kandidaten
und diese nahmen die Wahl an. Herzlichen Gllck-
wunsch an den Vorstand zur Wahl, verbunden mit
den besten Wiinschen fur eine erfolgreiche Arbeit.

In insgesamt 17 Kurzvortragen stellten die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter:iinnen des ITM den Mit-
gliedern des Wissenschaftlichen Beirates 13 Pro-
jektideen zur Bearbeitung durch das ITM und 4
Projektideen zur branchentbergreifenden Bearbei-
tung mit weiteren Forschungspartner jeweils mit
Laufzeitbeginn ab Jahr 2024 vor.

Die Erorterung der Projektideen erfolgte mit den
wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen und Professor
Cherif online in der bereits bewahrten Hybridvarian-
te. Dies ermdglichte intensive fachliche Diskussionen
zwischen den Mitgliedern des Wissenschaftlichen
Beirats und den Mitarbeiter:innen des ITM. Dabei
gaben die Mitglieder des Wissenschaftlichen Bei-
rats zahlreiche wertvolle Hinweise fur die Antrags-
ausarbeitung, die den ITM-Mitarbeiter:innen bei der
Erzielung eines hohen Antragsniveaus helfen. Alle
Projektideen wurden als wichtig und bearbeitungs-
wardig eingestuft. Die festgelegte Prioritatenliste der
vorgestellten Projektideen gibt wichtige Hinweise
auf die Relevanz fur KMU. Im Jahr 2023 kénnen For-
schungsantrage zur alleinigen Bearbeitung am ITM
im Umfang von ca. 2 Mio. EUR sowie ca. 1 Mio. EUR
far brachnenubergreifende und Cornet-Projekte ein-
gereicht werden. Entsprechend der Regelungen des
Forschungskuratorium Textil e.V. wird das ITM dar-
Uber hinaus drei branchenubergreifende Ideen zur
Forderung einreichen.

Auch im Jahr 2022 war die Online-Sitzung des Wis-
senschaftlichen Beirats wieder eine gelungene Ver-
anstaltung.

Allen Mitgliedern des Wissenschaftlichen
Beirats des ITM an dieser Stelle ein ganz
herzliches Dankeschoén fiir Ilhr Engagement
und lhre Unterstiitzung der Forschung und
Lehre des ITM!

(Autor: Dr.-Ing. Wolfgang Trimper)



¢ 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 22. September 2022 auf
Grund der Corona-Pandemie wieder virtuell statt.
Der Verein hat zum heutigen Zeitpunkt 69 Mitglie-
der (46 Personen, 23 Unternehmen/Institute).

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.

Der Vorstandsvorsitzender Herr Gert Bauer infor-
mierte die Mitglieder UGber die Aktivitaten des Freun-
des- und Forderkreises im Bereich der wissen-
schaftlichen Veranstaltungen/Weiterbildung, der
Studentenexkursion, der Férderung der Aus- und
Weiterbildung von Studierenden und jungen Wis-
senschaftler:innen sowie bei der Offentlichkeitsar-
beit des Instituts auf Messen und Tagungen.

AnschlieRend erlduterte die Geschaftsfihrerin Frau
Dr. Dilbar Aibibu die Jahresrechnung 2021 und den
darauf begriindeten Ricklagenbeschluss des Vor-
standes zur Verwendung der Mittel im Jahre 2022.
Der Revisionsbericht der Rechnungsprufer Herr Dr.
Wolfgang Trimper (TU Dresden) und Herr Dr. Jirgen
Tréltzsch (KARL MAYER Technische Textilien GmbH)
wurde ohne Einwande entgegengenommen. Somit
konnte der Vorstand fur die Abrechnungsperiode
entlastet werden. Da Herr Dr. Trimper auf eigenen
Wunsch von der Funktion des Hauptrechnungspru-
fers zurlickgetreten ist, stellte sich Herr Dr. Andre-
as Nocke, Mitarbeiter des ITM, zur Wahl. Aus dem
Kreis der Mitglieder wurde Herr Dr. Nocke einstim-
mig gewahlt. Er Ubernimmt diese Funktion kinftig
gemeinsam mit Herrn Dr. Troltzsch.

Informationen aus dem ITM

FUr das Jahr 2022 sind inzwischen alle Beitrage
punktlich eingegangen. Aus Spendenmitteln des Ver-
eins konnten insbesondere die Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten des ITM, Fachzeitschriften/Fach-
literatur, Mitgliedsbeitrage in Verbanden und die
Organisation von Veranstaltungen finanziert sowie
vielfaltigen Aktionen zur Studentenwerbung durch-
gefuhrt werden.

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 Zuschusse im Sin-
ne des Vereinszwecks unterstitzten, spricht der
Vorstand seinen Dank aus.

(Autorin: Dr.-Ing. Dilbar Aibibu)

Infos zur Mitgliedschaft

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des ITM hoffen sehr,
dass wir Sie mit unserem Jahresruckblick 2022 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 Mitgliedsgebtihren betragen:

Natiirliche Personen
« Studierende: 5 EUR

* Mitarbeiter:innen, Doktorand:innen, Absolvent:innen
und Hochschullehrende der TU Dresden: 20 EUR

+ Sonstige Personen: 25 EUR

Juristische Personen, Personengemeinschaften, Firmen
* bis 500 Mitglieder: 150 EUR
+ Uber 500 Mitglieder: 250 EUR

Bei Interesse an einer Mitgliedschaft konnen Sie uns
gern per Mail oder telefonisch (Kontaktdaten siehe
3. Umschlagseite) kontaktieren.

QR-Code zum Mitgliedsantrag:
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X absolventen@tu-dresden.de
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Postanschrift des Institutes:

Technische Universitat Dresden
Institut fur Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstofftechnik
01062 Dresden

Besucheranschrift:
Hohe StralRe 6
01069 Dresden

Tel. (0351) 463 39300

Fax. (0351) 463 39301

E-Mail: i.textilmaschinen@tu-dresden.de
URL:  https://tu-dresden.de/mw/itm

,Freundes- und Forderkreis des ITM der Technischen Dresden e.V."

Bankverbindung:

Commerzbank Dresden

IBAN: DE82 8508 0000 0473 3393 00
BIC: DRES DE FF 850

Auskunfte zu Studienfragen:

ITM:  Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. Chokri Cherif
Tel. (0351) 463 39300
E-Mail: i.textilmaschinen@tu-dresden.de

TUD: Immatrikulationsamt der TU Dresden
Tel. (0351) 463 42000

Fakultat Maschinenwesen der TU Dresden
Studienberatung Direktstudium (Prasenzstudium)
Tel. (0351) 463 39431

Akademisches Auslandsamt der TU Dresden
Tel. (0351) 463 35358

Auskunfte zu Forschungsaktivitaten am ITM:

Schwerpunkt Textiltechnik: Dr.-Ing. Wolfgang Trimper
Tel. (0351) 463 37147

Schwerpunkt Montagetechnik: Dr.-Ing. Tino Kihn
Tel. (0351) 463 39312

Auskunfte zum Wissens- und Technologietransfer am ITM:

Schwerpunkt Textiltechnik: Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. Chokri Cherif
Vertragspartner: TUDATEX GmbH
http://www.tudatex.de

Schwerpunkt Montagetechnik: Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Yordan Kyosev
Vertragspartner: GWT-TUD GmbH
https://www.g-wt.de



AACHEN DRESDEN DENKENDORF
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

Dresden, November 30-December01, 2023

Target group:
Executive management, experts & young professionals from industry and science

with plenary and keynote sessions and special symposia on

= German-India partnerships
Joint developments and cooperations between Germany and India
with a focus on this year‘'s main topics

» Trends in the textile production
Current developments, products & market strategies in consideration of environmental
protection and climate change with a focus on recruiting, digitalization, industry 4.0, artificial
intelligence, flexibility and resource efficiency along the entire textile process chain, textile
circular economy and recycling

m Technology transfer — from idea to practice
Presentation of current innovations (e.g. products, technologies, procedures) successfully
transferred into the industry based on research cooperations, esp. IGF/ZIM, and start-ups

= Protective & functional textiles
Personal and property protection textiles
Smart textile sensors and actuators
Testing, standardization, certification

» Sustainable polymer materials and functionalization
Development and modification of polymers, fibers, recycled fibers and films
Functionalization, finishing and coating of fibers and textile structures
Surface and interface design, fracture behavior, characterization

» Fiber-reinforced materials & composites
High-performance materials and fibers
Textile 2D and 3D constructions
Machine developments for textile manufacturing technologies and preforming
Modeling and simulation of structures and processes
Automated composite component manufacturing and testing technology
Applications (mechanical engineering, automobiles, wind turbines, aeronautics ...)
Waste reduction/material efficiency and recycling

Contact 2023:

Annett Dorfel

Institute of Textile Machinery and High Performance Material Technology at TU Dresden
add-itc-2023@tu-dresden.de; Tel.: +49 (0)351 463 39321

Further Information:

www.aachen-dresden-denkendorf.de/itc

India

ANNOUNCEMENT 2023 - Partner Country
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