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Einflhrung

— smarte technische Textilien / Sensoren / Herstellung

Textile Strukturen mit Faseroptischen Sensoren
—  Bau- und Sicherheitstechnik: Uberwachung Netzstrukturen
— Smarte Bewehrung: Deichmonitoring, Textiles Bauen, Pflege

Textile Strukturen mit elektrisch leitfahigen Sensoren
—  Schnittschutz, Reizstrombody

Textile Strukturen mit Schlauchen

Textile Strukturen mit besonderen Konstruktionen
—  Akustik-Textilien, Larmschutzwande

Kombinierte textile Strukturen
— Laserschutz-PSA, T-EXoSuit
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Smart Textiles / Wearables:

besitzen Wachstumspotential

bieten der Textilindustrie neue Chancen fur die Schaffung von Alleinstellungsmerkmalen
sind Zukunftsprodukte, da das Marktumfeld sich entwickelt hat (Software, Hardware,

Akzeptanz)

machen die Textilindustrie interessant

fordern die interdisziplinare Kooperation

erweitern / erganzen unsere vorhandenen Technologien
erweitern die (Schutz-)Funktionen von Textilien
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» Smart Textiles bedeutet Integration von Funktionen ins Textil
» Funktionen sind Messen, Leiten, Leuchten, etc.
— Wichtige Komponenten sind
* Trager
» Sensor und / oder Aktor

« Verschiedene Kompetenzen notwendig: Textiler, E-Techniker, Informatiker, Mediziner, Biologen, etc.
=> interdisziplinares Arbeiten

 Notwendig ist die Betrachtung des Gesamtsystem:
Textil, Funktion, Schnittstelle zum Nutzer incl. Einbindung der Nutzer (,user experience®)

 Zum Teil werden Daten erfasst. Mit den Daten konnen wieder neue Services generiert werden,
welche wertschopfend genutzt werden konnen.

4 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen ©SiH



SACHSISCHES
e, s
INSTITUT e ensoren

Sensor (Detektor, Aufnehmer, Fuhler)
« Erfassung physikalischer oder chemischer Eigenschaften
» qualitativ und/oder quantitativ
 Umformung/Wandlung in weiterverarbeitbares (elektrisches) Signal

linienférmige, fadenartige Sensoren

» Faden (mechanisch)

» Optische Fasern (GOF, POF),

* optische Fasern - Faser-Bragg-Gitter (FBG)

- Drihte (TDR, Kapazitive Anderung, (De-)Kontaktierung)
» textile Flachen-Elektrode (gestickt, gestrickt, Gewebt)

« Schlauche (gestickt)

Mikroelektronische Komponenten
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Licht wird durch Reflexion innerhalb der optischen Faser zum Endpunkt gefiihrt
(Signalleiter, Sensor) oder

entlang der gesamten Mantelflache seitlich abgestrahlt (Flachenstrahler, Aktor)
=> Lumineszieren des Mantels der optischen Faser

Material: Glas oder Kunststoff meist PMMA

Durchmesser: 0,125 mm - 3 mm

Mantel Kern

Gestreute und reflektierte Strahlen
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Messgerat

Verbindungstechnik (Vorlauffaser,
Nachlauffaser, Stecker...)

Optische Fasern (Glas, POF)

textile Lagefixierung der optischen Fasern
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{ Vorteile }

» Sensorelemente besitzen fadenahnliche Merkmale
» deshalb textile Verarbeitung moglich
* Typisch: Durchmesser ca. 9 um bis 5 mm, Langen mm bis km

[ Nachteile J

« optische Fasern sind empfindlich auf Biegung, Reibung, Zug
* Verletzung der Oberflache fuhrt zu Signalverlusten und Storungen
* minimaler Biegeradius nicht kleiner 20 mm sonst keine verwertbaren Messsignale
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Potenzial - Anordnung im Textil

punktuelle, flachige, tiberlagerte oder raumliche
* Aufnahme (Sensor)
* Wirkung (Aktor z.B. Lichteffekte)

/ }

.- | o~ .. |
------

/’ - - :“’ } ..

L | e _— | /

----- I : / N
I < . ! 3
A R ST

= = i P

9 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen ©SIH



SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
[RSTITUT .0

Spulenaufnahme fur

oy 7
; 1 Sensoren/Aktoren
\
N Sensor
| 4
o lastaufnehmende
Wirkwerkzeuge .
Knitting sksents Stehschussfaden
Querschuss

maschebildendes

Fadensystem
Bild: KARL MAYER Malimo Vliesstoff
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Sensitive Textilstrukturen:
neue Anwendungsmoglichkeiten in Bau- und Sicherheitstechnik

» optische Polymerfaser (Multimode, Singlemode): ortsaufgelOste Erfassung
o der Dehnung durch spektrale Analyse der Rayleight-Streuung
o von Storstellen (Dampfung, Bruch) auf Basis der Ruckstreumessung
bei POF (OTDR) :

12 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen ©SiH m



SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
[RSTITUT .\,

13 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen ©SiH



Ay
-w

M
e
A
!

SHCHSISTHES 3
aﬁ wies  Sensorintegrierte knotenlose Netzstrukturen

[RSTITUT .\,

Ly

Integration und Prifung optischer Glasfasern sowie optischer Polymerfasern
in knotenlose Netzstrukturen

Technische Netz- und Seilstrukturen aus Hochleistungsfasern

» Technologien: Rechts/Rechts-Wirken, Rechts/Links-Wirken
» Anwendung:  Schutz- und Sicherheitsnetze, Netze fur maritime Anwendungen, Zug- und
Tragelemente, Lichtnetz, Steinschlagsicherungsnetze
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Technische Funktionstextilien (technical smart textiles):
» Technologien: Wirken Weben, Sticken, Stricken, KEMAFIL, Seilweben

» Anwendung: Tief- und Hochbau, Geotextilien, Erdbebensicheres Bauen, Strukturiiberwachung,
Monitoring z. B. Feuchte

Fertigteilhaus
in Holzstanderbauweise
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| TSP- Textilzs-Sensor-Pad
| 3€ - Sensorelzktronk
| TAE - Zenlrae Anzeige und Aswene-Eirhet
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Faseroptischer Sensor

Einarbeitung der optischen Fasern als Einarbeitung der optischen Fasern als
Schuss unter 1 mittels Fransebindung Stehschuss mittels Trikotbindung
Faseroptischer Sensor leicht ondulierend Faseroptischer Sensor vollig gestreckt
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Test mit speziellen POF/visuelle Kontrolle GOF/OTDR Messtechnik

————

Qualitatskontrolle optischer Sensoren unmittelbar im Herstellungsprozess mittels OTDR Technik
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» Kombination von Bewehrung und Uberwachung
* Erzielung optimaler Verbindungen zwischen Messobiekt und Sensor

* Vereinfachen der Applikation am Messobjek Erdbewegung:
N . Anderung der
» Erzeugung flachiger oder raumlicher Senso Dehnung

» Textilien Ubernehmen Schutzfunktion flr
den Sensor

 Null-Punkt bleibt erhalten Durchfeuchtung:

* glinstige Glasfasern = Anderung der
: «  + Temperatur
* keine lokalen Sensorelemente J @@ LR

. R ——
* teures, temporares Messsystem o o
Control Communication MeRsystem auf Basis Stimulated

Center Brillouin Scattering (SBS)

Dehnung der optischen Faser
optische Signale
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Textiles Bauen (Anwendungen im Beton-, Lehm- und Ziegelbau)
 Technologien: Wirken, Sticken, Stricken, Weben, KEMAFIL
« Anwendung: Bewehrung, Uberwachung,
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soensorpolster”
Verarbeitung optischer Sensoren zur Detektion von Feuchte und Bewegung
Anwendungspotential

» Hoher Nutzerakzeptanz durch einfache klare Informationen
 mit ggf. Handlungsanweisung fur den Pflegenden

* Nachrustbar in vorhandene Mobelsysteme

» Preiswertes Gesamtsystem durch Einsatz kostengunstiger Einzelkomponenten

Touchdisplay Mikrokontroller Optoelektronik Sensormatte
mit Netzfunktion ~ A/D Wandler mit Integrierten
(Ethermnet, WLAN)  Digitaliterface POF-Fasern

Stromversorgung

e

T
Cut

//

S h,, g
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Verbundstrukturen mit Sicherheitsfunktionen

 Konzept Funktionstextil: Fadenlagen
* Anordnung von 2 leitfahigen, schnittfesten Schichten Ubereinander Iéeiﬁf_ém:ge
chichten

« Signal Uber elektrischen Kontakt der Flachen
* Weiterleitung des Signals an ein Mobilfunkgerat
» Technologien: Stich-Schnittschutzprifung,

» Anwendung: Sicherheitstechnik, Planen, Kuriertaschen, PSA Signal durch
Kurzschluss
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Baugruppe zur
Datenauswertung
und Weiterleitung

T T Ll " | Mobilfunkgerat mit
| T ffr;;:%‘.:,fi z | empfangener

| Schnittfeste [ . ! = . | Alarmnachricht

8l Textilverbund- [SESIEREH » | ’
{ konstruktion

Ergebnis
* Neue Textilkonstruktion mit Sensor-
funktion und hoher Schnittfestigkeit
(70 N - 135 N bei 300 g/m?)
+ Sensor- und Alarmfunktion

Baugruppe zur
Bedienung

* Grindung go11save; Patentiert als
,Packetbuttler
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»Reizstrombody“
Verarbeitung leitfahiger Materialien zu Toleranzfeldelektroden

« Entwicklung und Ausbildung von dreidimensionalen Strukturen

* Integration sensitiver Flachen und Verbindung zu Elektronikkomponenten
« Technologien: Sticken, Stricken
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Technische Funktionstextilien (technical smart textiles):
 Technologien: Wirken Weben, Sticken, Stricken, KEMAFIL, Seilweben
» Anwendung: Medizintechnik, Orthopadie
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Erste Schallschutzelemente wurden in der Regel aus relativ Die ersten mikro-Perforierten
dicken und schweren Materialien mit einer gering schall- Schallschutzelemente waren aus Holz.

reflektierenden Oberflache hergestellt.
Spater wurden Kunststoff, Stahl, Edelstahl

Diese Schallschutzelemente sind nicht und Aluminium verwendt.
Transluzent/Durchscheinend.
Aber all diese Schallschutzelemente

In der Schweiz gab es eine Entwicklung diinner waren nicht flexibel.

Schallschutzwande mit mikro-Schlitzen in der Oberflache.

schallharte Wand =

Schallabsorptionszone —_—
Bindchengewebe mit —)'
funktionalen Mikroschlitzen

> Schalleinwirkung > 2

Boden

Folie 28 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen © STH



TEXTIL

SHCHSISCHES
aﬁ wmme  Textilien fur das akustische Raumdesign

Herausforderung: Umsetzung hochpraziser Schlitzgeometrien auf
Textile Flachengebilde.

Kettengewirke — Erlauben die Herstellung von Flachen mit einer
Vielzahl von Materialien wie Garnen aus Polypropylen, Polyester, Glas
oder Basalt, Vliesstoffen und metallischen Drahten sowie Bandchen.

BT 72

e 3 -
Rezeption in einem Krankenhaus
mit textile Akustikelementen als
Lampenschirm, Raumteiler und am
Fenster.
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AE wwe  HaAngende Garten“ — begriinte Larmschutzwande

Motivation

* Regionaler Strukturwandel: Abwanderung von Bevolkerung aus innerstadtischen
Wohngebieten in landliche beruhigte Raume.

» Verkehrslast auf den Strallen der Innenstadte steigt an.

» Wohn-, Freizeit- und Lebensqualitat an diesen Strallen hat sich bis zur volligen
Unzumutbarkeit verschlechtert, die Larm- und Staubbelastung steigt, lokale,
urbane Uberhitzung.

Losungsweg

» Modulares Freiflachen- und Fassadenbegrinungssystem zur Verbesserung
stadtebaulicher klimatischer Defizite, Erhohung des Regenwasserrtickhalts und
insgesamt eine asthetische Aufwertung durch lebende, intensiv begrinte Flachen
und Fassaden
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Ergebnisse

» Erdeloser textile Vegetationstrager bis 53 mm Dicke
 Strukturdehnung bis 10 % wenig beeinflussbar

» Wasseraufnahmekapazitat: 13 bis 24 |/m?

» Wasserkapazitat nach 72 h: 2,5 bis 8 I/m?, Wasserverlust 4 I/m2/d

« Erfolgreicher Sommerbetrieb, Winterbetrieb grof3e technische
Herausforderungen -> smartes Textil/Bewéasserung

 Standsicher bis Windgeschwindigkeiten von 70 km/h
» Pflanzenausfall zwischen 15 % und 33 %
 Schalltechnische Untersuchungen

» Labor: Schallreflexion DLRI bis 10 dB;
* Freiland: Einflgungsdammung De 3 dB, Schallreflexion DLRI 4,7 dB
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Zusammenhang zwischen Gefahrdungspotential und Entfernung

zwischen Bearbeitungszone und Korperteilen

Die Intensitat von fokussierter Laserstrahlung
wachst quadratisch mit sinkender Entfernung
zur Bearbeitungszone - je naher desto starker

Problem:

Werker befindet sich unmittelbar
an der Bearbeitungszone

Alle Entfernungen in mm

33 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Miinchen ©SiH m



SHCHSISCHES . . . - <
AE wwe  Personliche Schutzausrustung fur die Haut

[RSTITUT .\,

"  Mogliche Materialien:

Gesichtsschutz @
Handschutz 0

Schutzkleidung

Fufdschutz

- Keine spezielle Laser-PSA (aul3er Laserschutzbrillen) ist am Markt verfiigbar.
- Es existieren weder Normen noch Prifverfahren zu Laserschutz-PSA.
‘ Heute, “gefliihlsmalige” Auswahl von PSA bei HLDs

*Naturliche Materialien (z.B. Leder)

*Naturliche Fasern (z.B. Baumwolle)
> *Synthetische Fasern (z.B. Aramid)

*Mischgewebe

*Glasfasern

/) *Mehrlagengewebe (z.B. Laminate)
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&Emﬁ Passive/Aktive Laserschutzkleidung
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Passive funktionalisierte textile
Systeme fir PSA

Schichten und Funktionen im
Hinblick auf Laser-Schutz

1. Oberflachenschicht

gestreute/diffuse Remission von
Strahlung; geringe Absorbtion;
geringe/keine Transmission

2. Mittlere Schicht
Streuung von Laserstrahlung um das

Absorptionsvolume zu vergréf3ern

skin

3. Innere Schicht
Gute Isolationseigenschaften:
Geringer Warmedurchgang

. Geringer Warmedurchgang zur Haut
auf die Haut g gang

um Einstrahlung spirbar zu machen
- Herausbewegen aus der Strahlungszone

Aktive funktionalisierte
textile Systeme fur PSA

— Elektrisches System

Metallische Drahte/
Garne, metallisierte
Garne, leitfahige Folie

Optisches System

*  Optische Fasern
(Glas- oder
Polymer-) mit

Faser-bragg-Gittern
*  Optische
Fasern/Folien

Alle Schichten

* Feuerbestandig
* Hitzebestandig
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* Madgliche Gefahren beim Arbeiten mit HLDs:
schwere Verletzungen mdglich, abhangig von
Laserwellenlange und -Leistung

» Bisher keine Laserschutz-Handschuhe oder Kleidung
verfugbar

» Entwicklung von Laserschutzkleidung (PSA)

» Entwicklung von Prufverfahren und Prifstand unter Nutzung
diverser Messmethoden

« Ziel: Schaffung eines neuen Prufstandards im Hinblick auf
die Untersuchung von Laserschutzkleidung und
entsprechender Revision der EN 1SO 11612 und EN 407
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Industrielle Relevanz — hochrepetetive Tatigkeiten bei der Montage futuri EX

 Ermittlung idealer , N BorN
Dampfung =

 Angenehme Fixierung 4 P |
am menschlichen Arm H h\@ <6 = @

) S g |
@ Textil mit erhohter Kompression fur Ubertragung der Rotationsbewegung
(Pronation) auf das Zugband
@ Zugband mit varibler/nichtlinearer Steifigkeitskennlinie

; ® Einstellung der Zugkraft des Zugbandes durch Klettverschluss. - "'"”‘1?0
Pronation als Folge aus @ Arm-Sleeve mit Kompressionswirkung flr Positionierung von Sensorik ‘“I:';!‘r:::' 1111
dem Drehmoment- (Goniometer etc.) Land dor ¢

Abschaltimpuls eines ® Rutschfeste Beschichtung an der Innenseite der Orthese (z.B. Silikon) ~ sesssscss
Akkuschraubers ® Fuhrung Zugband s
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e
Eﬁ wme  Gliederung

EinfUhrung

— smarte technische Textilien / Sensoren / Herstellung

Textile Strukturen mit Faseroptischen Sensoren
—  Bau- und Sicherheitstechnik: Uberwachung Netzstrukturen
— Smarte Bewehrung: Deichmonitoring, Textiles Bauen, Pflege

Textile Strukturen mit elektrisch leitfahigen Sensoren
—  Schnittschutz, Reizstrombody

Textile Strukturen mit Schlauchen

Textile Strukturen mit besonderen Konstruktionen
— Akustik-Textilien, Larmschutzwande

Kombinierte textile Strukturen
— Laserschutz-PSA, T-EXoSuit

Zusammenfassung

Chemie / . !
Biologie fsthetiky Physik
| Medizin
Elektrik / Physio-
Elektronik logie

Folie 38 jens.maehimann@stfi.de - Fachtagung Textil und Mode, 22./23. Mai 2019, Minchen



SHCHSISCHES

@:ﬁﬁ&}ws Zusammenfassung

[NSTITUT e,

« Smart Textiles bedeutet Integration von Funktionen ins Textil
« Funktionen sind messend, leitend leuchtend etc.
» Fadenformige und Komplexe Sensoren/Aktoren lassen sich textil verarbeiten

» Verschiedene Kompetenzen notwendig: Textiler, e-Technik, Informatiker, etc. interdisziplinares
Arbeiten

» Notwendig ist die Betrachtung des Gesamtsystem: Textil, Funktion, Schnittstelle zum Nutzer incl.
Einbindung der Nutzer, Stichwort user experience!

« Erganzend: es werden Daten erfasst. Mit den Daten konnen wieder neue Service generiert
werden, welche wertschopfend genutzt werden konnen.
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Eﬁ mwe  \fielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit

Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.

Annaberger Stralle 240 Geschaftsflhrung:

09125 Chemnitz Dipl.-Ing.-Ok. Andreas Berthel
Dr.-Ing. Yves-Simon Gloy

Telefon:  +49 371 5274-0

E-Mail: stfi@stfi.de

Telefax:  +49 371 5274-133 Internet: www.stfi.de

Der Inhalt dieser Prasentation gehort dem Sachsischen Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI). Das STFI Ubernimmt keine Verantwortung oder Haftung fur eventuelle
Schaden, die aus der Weitergabe und/oder Nutzung der Informationen aus dieser
Prasentation entstehen. Das unerlaubte Kopieren oder Veroffentlichen des Inhaltes
dieser Prasentation verstoRt gegen das Urheberrecht.
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