Die Projekte im Innovationsraum BIOTEXFUTURE

BIOTEXFUTURE

LIGHT LINING - leichte, biobasierte Super-Isolation fiir
Sportbekleidung

Ein Forschungsteam entwickelt biobasiertes und biologisch abbaubares
Hightech-Warme-Isolationsmaterial auf Zellulose-Basis mit einem sehr gutem
Gewichts-Warme-Verhaltnis

Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Innovations-
raums BIOTEXFUTURE forschen Wissenschaftler*innen der Textilforschungseinrichtung ITA, Institut fur
Textiltechnik der RWTH Aachen, gemeinsam mit Unternehmen aus der Textil- und Sportartikelbranche
an biobasierten textilen Innovationen, von denen auch der Sport- und Outdoor-Bereich profitieren soll.
LIGHT LINING ist dabei ein weit vorangeschrittenes Forschungsprojekt, dass vielversprechende Ergeb-
nisse fur eine leichte, biobasierte Hochleistungsisolation prasentiert, die z.B. in Schlafsacken und Ja-
cken eingesetzt werden kann.

Das treibt das Projektteam an

Um die Pariser Klimaziele zu erreichen, missen alle Branchen einen Ubergang zu mehr Nachhaltigkeit
und zu einer Kreislaufwirtschaft vollziehen, was gemaf der textilen EU-Textil Strategie ein verpflichten-
des Ziel bis 2030 ist. Die Sportbekleidungsindustrie hat die Mdglichkeit, in diesem Prozess eine Vorrei-
terrolle zu spielen. Dazu méchte auch das Projekt LIGHT LINING beitragen.

Aktuell werden im High-Performance-Bereich vor allem das Naturmaterial Daune und erddlbasiertes
synthetisches Polyester-Isolationsmaterial eingesetzt. Neben der 6kologischen und sozialen Verantwor-
tung spielt fir moderne Sport- und Outdoormarken auch der Tierschutz eine wichtige Rolle. Da die
manchmal mangelnde Rickverfolgbarkeit der Daunen in der weltweiten Lieferkette zu Akzeptanzprob-
lemen bei den Konsumentinnen und Konsumenten fiihrt, ist eine biobasierte Top-Isolation in diesem
Segment ebenso von Interesse, wie als Alternative zu Polyester, das auf der Verwendung des schlecht
recycelbaren sowie nicht biologisch abbaubaren Rohstoffs Erddl basiert.

Die Wissenschaftler*innen des ITA prasentieren in Kooperation mit Unternehmen als Ldsung fur die
Umstellung von Daunen und Polyester neuartige Aerogel-Fasern. Sie bieten zwei entscheidende Vor-
teile. Zum einen werden diese Aerogel-Fasern aus Holz gewonnen, sind somit ein biobasiertes Material
aus nachwachsenden und recyclingfahigen Rohstoffen. Gleichzeitig verfligt die innovative Losung Uber
einen weiteren entscheidenden Vorteil. Sie Uberzeugt namlich auch mit einer wirksameren Isolierung
pro Volumen. So bietet ein aktuell fihrendes Markenprodukt auf Polyester-Basis bei einer Qualitat von
60 g/gm einen Warmewert von 0.04 W/mK (W/mk = Warmeleitfahigkeit). Der LIGHT LINING Demonst-
rator glanzt bei gleichem Gewicht pro Quadratmeter mit einem signifikant besseren Wert von 0,035



W/mK, Daune liegt bei ca. 0,037 W/mK. Je geringer die Warmeleitfahigkeit (Lambda-Wert), umso bes-
ser ist die Dammwirkung.
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Links: Querschnitt einer einzelnen superisolierenden Aerogel-Faser mit ihren Millionen von Nano-Hohlrdumen,
1.000-fache VergréRerung.

Rechts: AusschnittvergrofRerung des Faserquerschnitts der gleichen Aerogel-Faser 5.000-fach vergroRert.

Das Ziel

Ziel des Projekts ist der Nachweis, dass Zellulose-Aerogel-Vliese als geeignete Alternative fur die Iso-
lierung von Sport- und Outdoor-Bekleidung verwendet werden kdnnen. Aerogele nennt man hochpordse
Festkorper, bei denen bis zu 99,98 % des Volumens aus Poren bestehen, ahnlich wie bei einem
Schwamm. Im Rahmen des LIGHT LINING Projekts werden verschiedene Zellulose-Proben aus nach-
haltig produziertem Holz ,iberkritisch getrocknet”, um entsprechende Aerogel-Vliese zu erzeugen. Un-
ter ,Uberkritischer Trocknung® versteht man ein spezielles physikalisches Verfahren, das verhindert,
dass die nanopordsen Strukturen der Cellulose bei der Trocknung zerstort werden. Fir die Isolation des
Materials ist es hierbei entscheidend, dass die Milliarden von Hohlraumen in der Struktur der aus Holz
gewonnen Zellulosefasern erhalten bleiben. Die Umsetzung dieser ,uberkritischen Trocknung® ist im
Gesamtprojektverlauf eine der groRten Herausforderungen des Projekts.

In einem zweiten Schritt werden die Proben mit verschiedenen Additiven behandelt, um z. B. das Bak-
terienwachstum zu reduzieren oder hydrophobe Eigenschaften zu erhalten. AnschlieBend werden die
Aerogel-Vliese mit Ober- und Unterstoff versehen, um somit einen Teil eines Kleidungsstticks zu simu-
lieren und so die Eigenschaften des Isolationsmaterials zu messen. Schlief3lich wird ein Demonstrati-
onskleidungsstiick aus dem Sport- und Outdoor-Bereich wie eine Jacke oder Weste hergestellt. Im Pro-
jektverlauf ist das aktuell einer der nachsten Schritte, nachdem man bislang fiir Demonstrationszwecke
mit einem Kissen gearbeitet hat.

Der Forschungsprozess

Die Projektstruktur besteht aus vier Entwicklungsschritten mit zunehmender Komplexitat. Die vier
Schritte sind Uberkritische Trocknung, Veredelung, Montage und Prifung sowie Integration. Das Projekt
begann mit der Optimierung des Trocknungsprozesses flir Aerogel-Vliese am ITA. Im zweiten Schritt
wird der Aerogel-Vliesstoff einer Nachbehandlung unterzogen. Die fertigen Aerogel-Vliese werden dann
zu Prifkérpern zusammengesetzt und bei der adidas AG getestet. Der vierte Schritt ist die Integration
von Aerogel-Vliesstoffen in verschiedene Kleidungsstuicke fur kaltes Wetter.



Um den notwendigen Informationsfluss fur eine stetige Verbesserung und Anpassung der Materialien
zu gewabhrleisten, wird ein agiler Projektmanagementansatz mit Unterstitzung des Transition Labs ge-
wahlt. Das TransitionLab ist integrativer Bestandteil des BIOTEXFUTURE Konzepts und wird von Sozi-
alwissenschaftler*innen betreut.

In allen vier Entwicklungsschritten wird unter kontinuierlicher begleitender Bewertung des TransitionLab
abgeklart, inwieweit der jeweilige Entwicklungsschritt von den Konsumenten und Konsumentinnen an-
genommen wird. Untersucht wird zuerst die Materialakzeptanz, spater die gewlinschten Eigenschaften
und zuletzt die Produktakzeptanz. Fir das Projekt LIGHT LINING sind mindestens drei dieser Durch-
gange geplant. Mit jeder weiteren Uberpriifung durch das TransitionLab werden neue Anforderungen
an die Materialien aufgedeckt, die dann direkt in die Verbesserung des Produktes einflieRen kdnnen.
Nach dem letzten Konsumenten-Check werden die Aerogel-Vliese in modernste Kalteisolationskleidung
integriert und final getestet.

Der aktuelle Stand des Projekts

Dem Projektteam ist es gelungen, ein erfolgreiches Verfahren fir die ,Uberkritische Trocknung“ der Zel-
lulose Aerogeltextilien zu entwickeln. Damit verfligt ein Gramm des so erzeugten Aerogel-Vlies Uber
eine Material-Oberflache von ca. 200 gm, das entspricht ungefahr der GréR3e eines halben Basketball-
Feldes. Man kann sich gut vorstellen, dass die Nano-Poren des Zellulose-Materials mit dieser gewalti-
gen Oberflache sehr viel isolierende Luft einschlieRen kdnnen. ITA-Projektleiter Maximilian Mohr be-
richtet, dass die Isolationsleistung
von LIGHT LINING mit dem schon
angesprochenen Wert von 0,035
W/mK besser ist als das Warme-Ge-
wichts-Verhaltnis von Polyester. Ak-
tuell arbeite das Wissenschaftsteam
an der Hydrophobierung des innova-
tiven Materials und kooperiert eng
mit dem Industrie-Partner adidas AG.
Inzwischen ist man dabei, verschie-
dene textile Halbzeuge aus dem Zel-
lulose-Aerogel zu entwickeln — mit
guten Ergebnissen. Diese Varianten
L erweitern den Einsatzbereich fiir die
Bild: Verschiedene Aerogel-Vliese. Das griine Muster ist ein Ac- Sport-, Outdoor- und Modebranche
ryl/Viscose-Aerogel-Vlies, dessen Fasern aufwendig geschnitten | entscheidend. Kein Wunder, dass in
und verarbeitet werden mussen. Die weilRen Demonstratoren sind absehbarer Zeit eine Ausgriindung
Kissen mit 25 x 25 cm mit verschiedenen hochbauschigen Versio- | deg Projekts geplant ist, um mit den
nen der biobasierten Zellulose-Aerogele der ITA-Forscher*innen,
die direkt als textile Flache aus der Maschine kommen.

Erkenntnissen am Markt zu agieren.

Damit kdme man einem weiteren
Ziel des Projekts nahe, namlich neben der Erforschung von Mdéglichkeiten, die Textilindustrie auf eine
biobasierte Grundlage zu stellen, auch die in der Vergangenheit allzu oft auftretende Licke zwischen
den Ergebnissen in der Forschung und ihrer industriellen, marktfahigen Umsetzung so klein wie moglich
zu halten, bzw. sie zu schlie3en.

Projektpartner

adidas AG, ITA — Institut fur Textiltechnik der RWTH Aachen University (ITA)
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