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1. Der Innovationsraum fur das Projekt

Das Forschungsprojekt Fungal Fibers ist zugehorig zum Innovationsraum
BIOTEXFUTURE.

BIOTEXFUTURE ist ein vom Bundesministerium fur Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) gefdrderter Innovationsraum zur biobasierten Textilforschung.

Die Vision ist es, die textile Wertschdpfungskette von erddlbasierten auf biobasierte
Textilien umzustellen und diesen Wandel gemeinsam zu vollziehen.

Mit dem Férderkonzept Biobkonomische Innovationsrdume will das BMFTR die
Biodkonomie-Forschung unterstUtzen und damit die Transformation zu einer
nachhaltigen, biobasierten Wirtschaft vorantreiben.

Das Projekt Fungal Fibers hatte sich das Ziel gesetzt, vegane Chitosan Faser zu
entwickeln und deren textile Anwendung zu erforschen. Die Rohstoffquelle fUr das
Chitosan ist pilzbasiert, was aus Sekunddarrohstoffquellen sowie auf
Primarrohstoffquellen gewonnen wird.

2. Aufgabenstellung

In dem AP 3.1 erfolgte unterstUtzend fur den Projektpartner die Definition der Garne
und der Faser fUr Kompressionstextilien mit Sportanwendung. Im AP 3.2 definierte
FALKE das Material und die Faser fUr rundgestrickte Medizintextilien. Im AP 7 war
FALKE als Strickpartner fUr die Charakterisierung rundgestrickter Textilien basierend
auf Chitosan Fasern oder Filamenten und deren Garne verantwortlich.

Gestartet werden sollte zundchst mit krabbenbasierter Chitosan Faser und Garn.
Nach Projektfortschritt und der Herstellung von Chitosanfasern oder Flamenten
pilzbasiert wurde festgelegt, die Demonstratoren aus den neu zu entwickelnden
Fasern oder Filament herzustellen.

3. Ablauf des Projektes und deren wissenschaftliche Erkenntnisse

3.1 Definition der Chitosanfaser und deren Garnmischung mit Chitosan

Geplant wurde eine Mischung der Chitosan Fasern mit Lyocell in 38mm Lange fur die
Herstellung eines Core-Garnes der Feinheit Nm 60/1 mit einem innenliegenden PES-
Filament. Das hatte den Vorteil, dass fUr die rundgestrickten Medizintextilien auf ein
bereits zugelassenes Material und deren Spinn- und Garnparameter fur das
Medizinprodukt gemdan AP 3.2 von FALKE ohne Chitosan zurGckgegriffen werden
konnte. Davon abgeleitet wurde die Mischung mit der Chitosan Faser definiert. Die
Farbung des neuen Garns war beim Projektpartner geplant, der Gber die geeignete
Farbetechnologie verfugt.



Wichtige Parameter fUr das Material sind neben Feinheit, Kraft/Dehnung, die
GleichmdaBigkeit und Haarigkeit sowie die Anférbbarkeit, die Waschbarkeit,
Echtheitsergebnisse und die Pillingprifung des Demonstrators. Anhand erster
Strickversuche mit garnfarbigem Material gleicher Konstruktion ohne Chitosan Faser
wurde die Eignung des Garnes fur den Demonstrator von der Seamless Maschine
durch FALKE geprUft.

Wichtig ist die parallele Prifung der Geruchsentwicklung im Gebrauch der
Sporttextilien und das Feuchtemanagement wahrend der Nutzung des Textils zur
Sportanwendung.

FUr FALKE war die Vorgabe im Projekt, zundchst mit krabbenbasierten Chitosan
Fasern zu arbeiten, um dann gemdans Forschungsfortschritt die pilzbasierten Chitosan
Fasern im gleichen Garn zu testen. Der Spinnpartner im Projekt hat die Erfahrung zur
Herstellung des definierten Garnes und verfugt Gber die dazu notwendige
Spinntechnologie.

Es erwies sich im Verlauf des Projektes als duBerst schwierig, die krabbenbasierte
Chitosan Faser in 38mm Lange und einer Feinheit von 2,2dtex zu beschaffen.

Uber Recherchen und den Austausch mit einer Firma, die Chitosan Fasern der Lange
38mm herstellte, wurde ein Anteil von ca. 10-15% Chitosan Fasern im Garn
empfohlen. Der Beschaffungsprozess der Faser gelang jedoch nicht mit diesem
Unternehmen, da ein zu hohes Risiko im Einkauf des Materials bestand. Leider gelang
es nicht, einen weiteren Hersteller fUr Fasern mit 38mm Faserlénge fur Chitosan Fasern
krabbenbasiert zu finden.

Der Spinnpartner fUr das Garn hatte das Forschungsprojekt vor Ende verlassen. Mit
gleichzeitig fehlender Faser in 38mm wurde durch FALKE der Beschaffungsprozess
und die Suche fortgefUhrt.

Die Prufung bei einem Kammgarnhersteller ergab, dass er mit Chitosan Fasern auf
Krabbenbasis schon ohne Bezug zu Sporttextilien entwickelt hatte. Die Lieferkette
dieses Faserherstellers und Garnproduzenten wurde fUr das vorliegende
Forschungsprojekt gesichert durch FALKE beurteilt, so dass wir im Projektteam die
Materialdefinition und die daraus abgeleiteten Demonstratoren noch einmal
Uberarbeiteten fur die Sportanwendung gemas AP 3.1.

Die Feinheit der Chitosan Faser wurde fur das Kommgarn angeboten mit 2,6 dtex
und einer Ladnge von 78mm. Die genaue Sperzifikation ist wie folgt:
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Damit wurden folgende Garne und Feinheiten definiert:

Materialbezeichnung Mischung

Nm 80/1 Sumner Wolle/Lyocell 50/50

Nm 80/1 Aladin Wolle/Lyocell/Chitosan 50/30/20

Diese Mischungen wurden gewdhlt, da sie fur ein Kommgarn geeignet sind und
Wolle Lyocell bei SportaktivitGten immer mehr an Bedeutung gewinnt. Die Wolle
wurde superwash ausgerustet eingesetzt, um eine gute Waschbarkeit des Textils zu
gewdhrleiten. FUr die Lyocell Faser wurde Tencel A 100 gewdhlt, um eine niedrige
Pillingneigung im Textil zu erzielen.

3.2. Herstellung des Demonstrators fir die Sportanwendung

Definiert wurde final eine % Sport Leggings mit enganliegender und kérpernaher
Passform jedoch ohne Kompression. Gestrickt wurden die Seamless Schlduche als
Voraussetzung fur eine rundgestrickte Leggings in den GréBen S, M und L von den
Maschinen der 28er Teilung bei FALKE mit folgender Spezifikation.

GroBe Strickmaschine

S Santoni SM8 Top2 13" x1152 Nadeln
M Santoni SM8 Top2 14" x1248 Nadeln
L Santoni SM8 Top?2 15" x1344 Nadeln

Beide Materialien zeigten keine optimale Laufsicherheit im Strickprozess auf der
Seamless Maschine. Die Qualitat Aladin hatte deutlich mehr Plattierfehler im Gestrick
als das Garn Sumner. Die Strickbindung wurde so gewdahlt, dass fur die
Grundmaterialien Sumner und Aladin ein guter Hautkontakt erreicht wurde. Erganzt
wurden beide Wollmischungen in der Beinldnge durch dfex 50f50 S Ter Jet Semi Dull
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der Zusammensetzung 83% Polyamid 17% Elasthan. Es ergeben sich die folgenden
Materialzusammensetzungen fUr die Sporttextilien:

Sumner 30%Wolle 30%Lyocell
24%Polyamid1é6%Elastan

Aladin 30%Wolle 24%Polyamid 18%Lyocell
16%Elastan 12%Chitosan

3.3. Farbeversuche der Seamlessschlduche in der Farberei FALKE

Der Kaommgarnspinner stellte FALKE Fasermaterial die unter 3.1. definierten Chitosan
Faser zur VerfGgung. Die Faser verfugt Uber einen sehr weichen Griff. Sie wurde im
Farbereilabor FALKE untersucht, ob fUr die Faser ein ausreichender WeiBgrad erreicht
werden kann. Das gelang nicht, da die fUr diesen Fasertyp zu nutzenden
Bleichprozesse die Faser in einen gelben Farbton verdnderten statt weil3.

Die Strickschl@uche der Seamless Maschine wurde in verschiedene Farben mit dem
Projektpartner im Farbereilabor von FALKE gefarbt. Daflr wurden die Farben gelb, rot
und tUrkis ausgewdahlt. Durch diese Vorversuche sollte herausgefunden werden, ob
durch unterschiedliche Farbtdne ein Einfluss auf das Férbeergebnis nachgewiesen
werden kann.

FUr die finale Tragetestmenge des Demonstrators zur Sportanwendung wurde
festgelegt, die % Leggins in Farbe schwarz zu féarben. Da Warengewicht zur GroBe
der F&rbemaschine passen muUssen wurden beide Materialmischungen in einem
Farbeprozess gefdrbt.

Folgende Bedingungen lagen dafur zugrunde:
Trommelfarbemaschine; Flottenverhdlinis 1:20; 12 U/min

Es erfolgte die Zugabe eines Weichmachers im letzten SpUlbad silikonfrei und
geeignet fur Wollmischungen mit 3% Belfasin GTN.

Das Ergebnis zeigte, dass die Seamless Schiduche der Qualitdt Sumner ein dunkleres
Schwarz erreichten und einen weicheren Griff hatten. Die Mischung mit Chitosan in
der Qualitat Aladin ist sichtbar heller im Farbton und hatte einen etwas hérteren Griff.

Der Farbton I&sst sich fUr Aladin im Labor korrigieren, wozu aber mehr Material
gebraucht wird.

Mikroskopische Untersuchungen der Farbeergebnisse zeigten, dass bei der Mischung
mit Aladin Chitosan Fasern zerstort wurden, was den harteren Griff des Texfils
verursacht haben kénnte. Untersuchungen ergaben, dass die Zugabe von Essigsdure
in der Farbung fUr die Zerstérung der Chitosan Faser verantwortlich ist.

Die Uberprifung dieser Erkenntnis wurde anhand der Farbe rosa durchgefUhrt, die
keine Essigs&ure zur Erlangung des richtigen Farbtons erforderte. Die mikroskopische
Untersuchung dieser Farbeschlduche ergab keine Faserschadigung fur die Chitosan
Faser.



Garnkonstruktion und Mischung beeinflussen das Férbeergebnis. FUr ein Kommgarn
der gewdhlten Mischung empfiehlt es sich, die Komponenten einzeln im Kaommzug zu

farben.

3.4. Laborprifungen der FALKE KGaA

Wir beschrénkten die Laborprifungen bei FALKE auf die Echtheiten der Farbung und
den Pillingtest, da die Funktions- und Gebrauchstests beim Projektpartner vorgesehen

waren.

Die Echtheitsprufungen Reib-, Wasser-, SchweiB- und Waschechtheit wurden nach
den gultigen DIN-EN ISO Normen durchgefuhrt und mit den FALKE
Qualitétsanforderungen verglichen. Lediglich die 40°C Waschechtheit zeigte bei
dem Material mit Aladin im Anbluten von Polyamid nur die Note 3 des
Multifiberbegleitmaterials. Alle anderen Echtheitsergebnisse entsprachen der FALKE
Quality Guideline mit mindestens Note 3-4.

Der Pilingtest erfolgte folgend der DIN EN ISO mit dem Martindale Prifgerat gegen
das gleiche Gestrick wie in den Leggings genutzt. Das Ergebnis gibt eine geringe
Pillingneigung fur das Textil ohne Chitosan Faser wieder. Die Mischung Aladin

erreichte den Falke Standard mit mindestens Note 3-4.

Qualitat Anzahl der Touren Note
Aladin 2.000 4
5.000 3-4
7.000 3-4
Qualitat Anzahl der Touren Note
Sumner 2.000 4-5
5.000 4
7.000 4

Die Note 5 steht bei diesem PrUfverfahren fUr den hdchsten Wert.

3.5. Ergebnisse der Funktionstests beim Projektpartner

Im FALKE Bericht soll nur kurz darauf eingegangen werden, da es fur die weitere
Forschung zu den Chitosan Fasern pilzbasiert fUr die FALKE KGaA und deren
Sportprodukte von Relevanz ist.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Funktionstest der % Leggings mit Chitosan Faser
sind eine verbesserte Atmungsaktivitat, ein besseres Temperatur- und
Feuchtemanagement und ein komfortableres Tragegefuhl. Der hartere Griff wurde
im Tragetest bestatigt und fir die Optimierung im Spinn- und Farbeprozess fUr das
pilzbasierte Garn aufgenommen. Die Geruchsentwicklung war beim Test der
Leggings mit der Chitosan Faser deutlich geringer als bei den Leggins ohne Chitosan

Faser.



3.6. Pilzbasiertes Chitosan Material

Das vom Spinnpartner zur Verfugung gestellte pilzbasierte Chitosan Material hatte
die Feinheit dtex 850. Damit ist es deutlich dicker als die im Forschungsprojekt
erarbeiteten Faserfeinheiten fUr das Garn und die Faser und deren Anwendung in
den Arbeitspaketen 3.1, 3.2 und 7.

Das Material hatte eine goldgelbe Eigenfarbe und einen bastdhnlichen harten Griff.
Es konnte keinem Veredlungsprozess beim Projektpartner unterzogen werden, u die
Strickbarkeit zu verbessern. Wir priften die Strickbarkeit auf einer 4*x124N
Kleinrundstrickmaschine Doppelzylinder, da das Material deutlich zu dick war fUr die
geplante Seamless Maschine und den Demonstrator im AP 3.1. Es konnte auch nicht
verwendet werden zur Herstellung des Materials fUr das Medizinprodukt in AP 3.2 und
in AP 7.Das Material brach und verfugte Uber keine strickbaren
Materialeigenschaften.

4. ZahlenmaBiger Nachweis
Kalkuliert wurde das Projekt fur FALKE wie folgt:

Altuell bewilligte Anderung der Gednderta

Einzelpositionen der Gesamtkalkulation Gesamtkalkulation Gesamtkalkulation Gesamtkalkulation
0813 Material 11.000,00 +/ 0,00 = 11,000,00
0823 FE-Fremdleistungen 0.00 +‘.'l —| 0,00 |= 0,00
0837 Personalkosten 217.600,00 +/ —| 0,00 |: 217.600,00
DE28 Reisskosten 2.000,00|+/] 0,00 = 2.000,00
0847 vorhabenspezifische Abschreibungen 0,00 +/ -| 0,00 |: 0,00
D848 AFA sonstige 0,00+ _| 0,00 |= 0,00
0B850 sonstige unmittelbare Yorhabenkosten 20.000,00 +/ —| 0,00 |: 20.000,00
0B55 Summe unmittelbare Yorhabenskosten A-F 250.600,00 +‘.'- 0,00 |= 250.600,00
0856 Kosten innerbetrieblicher Leistungen 0,00 +f —| 0,00 |= 0,00
D260 Verwaltungskosten 0.00 +J.i-| 0,00 |= 0,00
08381 Selbstkosten des Vorhabans (Summe A-I) 250.5600,00 |+ - 0,00 /= 250,600,000
0882 Eigenmittal des Antragstellers 175.420,00 +f- 0,00/= 175.420,00
0882 Mittel Dritter/Einnahmen 0,00 +f —| 0,00 |= 0,00
0884 Zuwendung 75.180,00 +f- 0,00 = 75.180,00

Die Forderquote betrug 30%.

Gezahlt wurden an FALKE 9.210,36€ von einer bewiligten Zuwendung von 75.180%.
Die gezahlten Kosten setzen sich aus Personal-, Material- und Reisekosten zusammen.

Die Personalkosten betrugen 26.275 €. Das ergibt eine Férderung von 7882,50%€.
Die Materialkosten betrugen 3.660 €, die gefdrdert wurden mit 1098€.
Der von FALKE getragene Anteil betrug in beiden Positionen 20.954,50%€.

Die Angemessenheit der Kosten ist belegt durch die Entwicklungsarbeit von FALKE fUr
die Materialentwicklung inklusive der Recherche zur Beschaffung von Chitosan
Fasern krabbenbasiert, verschiedenen Stricktests und Farbungen inklusive
notwendiger Laborprifungen.

Risikobehaftete Beschaffungen von Chitosan Fasern krabbenbasiert wurden for
FALKE ausgeschlossen.



5. Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt erreichte lediglich Teilerfolge fur FALKE, die in erster Linie den
Wissenstransfer, Farbe- und Strickergebnisse sowie Gebrauchseigenschaften zu
einem krabbenbasierten Chitosan Garn insbesondere Kammgarn mit Wolle und
Lyocell in der Sportanwendung betreffen.

FALKE hat im Projekt die Erkenntnis erlangt, welche Eigenschaften Chitosan Fasern
oder Filamente in Sporttextilien erreichen kbnnen und wie die Konstruktion des
Fadens in Hinblick auf die Farbeeigenschaften und der Verbesserung der
Strickergebnisse optimiert werden muss.

Voraussetzung dafur ist die Spinnbarkeit eines verwertbaren Chitosan Materials
pilzbasiert in der richtigen Feinheit.

FALKE hat durch den Wissenstransfer Kenntnis zur Flament Entwicklung von Chitosan
Filamenten der TU Dresden erlangt.

Es ist dort gelungen und veroffentlicht, Chitosan Filamente auf Krabbenbasis
herzustellen.

Hier besteht fUr FALKE die Moglichkeit, die Forschung fortzufUhren, da der
Forschungsraum BIOTEXFUTURE kein weiteres Projekt dazu plant.

Nach Bekanntwerden der Kosten des Materials und der moéglichen Feinheit an der TU
Dresden kann abgeschdatzt werden, ob das Material fUr Sporttextilien oder nur for
Medizinprodukte geeignet ist. Wir schatzen die Industrialisierung auf fruhestens 3-5
Jahre fUr pilzbasierte Chitosan Fasern oder Filamente.



