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Textiel en kleding staan volop in de be-
langstelling. Het is goed om te zien dat 
op de nieuwjaarsbijeenkomst van MVO-
NL het streven van de Nederlandse tex-
tiel- en kledingbedrijven om te komen 
tot meer duurzamere producten als één 
van de high-lights in Nederland wordt ge-
presenteerd. De categorie-manager tex-
tiel van de Nederlandse Overheid wordt 
hierbij als lichtend voorbeeld gepresen-
teerd, omdat hij de launching customer 
is voor deze nieuwe innovatieve produc-
ten. Een voorbeeld dat door andere inko-
pers (publiek en privaat) gevolgd zou 
moeten worden. Bij aanschaf zou de fo-
cus dan minder op de prijs dan op de to-
tale kosten over de gehele levensduur 
bekeken moeten worden (Total Cost of 
Ownership). 

Duurzaamheidsinitiatieven zijn er vol-
doende, waarbij het echter wel zaak is 
het kaf van het koren te scheiden. Een 
voorbeeld is de H&M sustainability 
awards. Hierbij zijn initiatieven in de 
prijzen gevallen die voorlopig geen enke-
le bijdrage zullen hebben aan de ver-
duurzaming van textiel en kleding. Het 

initiatief van de categorie-manager is in 
ieder geval op korte termijn een stuk ef-
fectiever.

In deze TexAlert worden tal van initiatie-
ven op het gebied van nieuwe materia-
len, nieuwe processen en nieuwe produc-
ten toegelicht. Duurzaamheid is in prak-
tisch alle gevallen een belangrijk motief 
om een ontwikkeling op te pakken. Daar-
naast wordt in veel gevallen recent ver-
worven kennis toegepast om functionele 
producten te ontwikkelen of om materia-
len te verkrijgen met betere en soms ex-
centrieke eigenschappen. Ook het beter 
begrijpen van interacties tussen diverse 
materialen en lagen van materialen biedt
kansen voor productontwikkeling. 
En soms kan een nieuw product relatief 
simpel zijn, zoals de sporthanddoek van 
Coolcore, waarbij misschien marketing 
wel de belangrijkste bijdrage levert aan 
het commerciële succes van het product.

Het team van TexAlert hoopt dat deze 
TexAlert voor u een bron van inspiratie 
zal zijn bij het innoveren van uw proces-
sen en producten.

Bij TexAlert 7e jaargang nummer 1

Hoe 3D printen de mode-industrie kan veranderen

3D-printen kan interessante mogelijkhe-
den bieden. Voordelen zijn just in time 
production, customization en productie 
zonder afval. Als je de materialen dan 
ook nog zo kiest dat ze na gebruik op-
nieuw kunt opsmelten en weer opnieuw 
kunt printen, dan heb je op papier een 
ijzersterk concept. Dit concept is uitge-
werkt en via crowdfunding opgestart 
door een student van de Cornell Universi-
ty. 

Hij heeft hiervoor het bedrijf Recycl3D 
opgericht. Door middel van body scan-
ning en 3D-printing kunnen unieke textiel
accessoires worden gemaakt. De acces-
soires worden door middel van klik-ver-
bindingen op het textiel gezet. Hierdoor 
kan iedereen zijn eigen looks creëren op 
basis van standaard textiel producten. 
Het concept van Recycl3D is voor een 
deel gebaseerd op het bedrijfje Minstry 
of Supply (MoS). Dit bedrijf past stan-
daard kleding aan met behulp van print- 
en laser technieken. Hierbij kunnen ei-
genschappen aan kleding worden toege-

voegd. Hydrofobering kan via ink-jet 
techniek worden aangebracht en met la-
sertechniek kan zowel de oppervlakte-
structuur, kleur als ook de ademendheid 
van een kledingstuk worden aangepast.

Recycll3D kan aan een kledingstuk via de
klik-verbindingstechnologie bijvoorbeeld 
mouwen, kragen, zakjes en capuchons 
toevoegen aan bestaande kledingstuk-
ken. In de toekomst zullen ook geheel 3D
geprinte kledingstukken mogelijk zijn. 

Het idee zoals dat uitgewerkt en be-
schreven is, lijkt zeer levensvatbaar en 
voor diverse producten toepasbaar te 
zijn. De kosten van de apparatuur en ge-
bruikte materialen zijn relatief gering. 
Ook voor de “thuisprinters” biedt het in-
teressante mogelijkheden om eigen tex-
tiele producten verder aan te kleden.

Meer info:
http://ericbeaudette.squarespace.com
https://www.3printr.com
https://www.ministryofsupply.com 

Nieuwe processen

https://www.ministryofsupply.com/
https://www.3printr.com/cornell-student-creates-concept-for-3d-printed-recycl3d-clothing-line-0634262/
http://ericbeaudette.squarespace.com/#/2016-geoffrey-beene-design-case-study/
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Draagbare elektronica: wearables voor hardlopers
Draagbare elektronica wordt al veel ge-
bruikt en verandert de manier waarop 
mensen denken over hun leven en le-
vensstijl. Smart horloges veranderen de 
manier waarop we met elkaar omgaan 
(netwerken), activiteit trackers verande-
ren de manier waarop we trainen en 
draagbare camera's veranderen ons ge-
heugen, want alles kunnen we vastleg-
gen.

Hardlopen is wereldwijd enorm populair. 
Hoewel dat natuurlijk heel gezond is zijn
er ook aan hardlopen gerelateerde be-
schadigingen aan de onderste ledematen.
Dit wordt RRI genoemd, Running Related 
Injuries. Dit kan gemonitord worden met 
behulp van Elektromyografie (EMG) tech-
nieken, maar het gebruik tijdens rennen,
buiten, is lastig. 

Een groep onderzoekers aan het Centre 
for Robotics Research aan  King’s College 
London, en van het Human Anatomy and 
Embryology Unit at Universitat de Barcel-
ona, hebben zich hierover gebogen. Ze 
ontwikkelden een systeem voor het me-

ten van de spierbelasting dat in een leg-
ging werd geïntegreerd. Om precies te 
zijn het ging om geborduurde oppervlak-
te EMG elektroden die geschikt zijn voor 
het waarnemen van de spieractiviteit van
de quadriceps spieren. Vervolgens wer-
den 2 hardlopers ingezet om dit te testen
op een afstand van 5 km over een geas-
falteerde baan, een atletiekbaan en een 
zandweg. En het werkte, de spierver-
moeidheid kon goed worden geregi-
streerd. Zandwegen gaf meer vermoeid-
heid dan asfalt en dus zou het rennen 
over zandwegen sneller aanleiding zijn 
voor RRI.

Bij de geborduurde elektroden wordt ge-
bruik gemaakt van state-of-the-art tex-
tiel EMG sensoren, die de activiteit van 
de spieren in de benen meten. 
Spiervermoeidheid is altijd moeilijk te 
meten. Je moet namelijk een meetsonde
in de spier inbrengen om de elektrische 
signalen te meten. Daarom is het meten 
via de hier ontwikkelde elektrodes veel 
handiger, als ze tenminste nauwkeurig 
genoeg zijn. Probleem is dat de plaatsing
heel zorgvuldig moet zijn en ook voor 
niet medisch geschoolden uitvoerbaar 
moet zijn. Deze geborduurde oplossing 
maakt dit gemakkelijker. De sensoren 
worden geborduurd aan de binnenkant 

en aan de buitenkant aangesloten op een
PCB, in dit geval een arduino processor. 
Deze verzamelt en analyseert de elektri-
sche prikkelingen van de spiergroep. Het 
circuit is dubbel gestikt in een zigzagpa-
troon om te kunnen meebewegen en het 
geheel wordt gevoed met een 7,5 volt 
herlaadbare batterij. 

Dit heeft een belangrijk voordeel voor 
niet-deskundige gebruikers. Het gebor-
duurde circuit in de legging zorgt ervoor 
dat de elektrodes op de juiste anatomi-
sche locaties geplaatst worden. En het 
werkte goed. De vermoeidheid die werd 
geregistreerd gaf duidelijk het verschil 
aan tussen de verschillende ondergron-
den: zand is het zwaarst, gevolgd door 
asfalt en de atletiek baan was het minst 
inspannend.  De kans op RRI is dus het 
grootst op zandwegen. 
Maar…. Wat ook belangrijk is: deze tech-
niek geeft ook inzicht in het oefenen van
spieren en het begrijpen van bewegingen
tijdens lopen. En dat is weer interessant 
voor bijvoorbeeld de ontwikkeling van 
robots. 

Belangrijk is om vast te stellen dat met 
deze technologie, met textiel als drager, 
wearable systemen ook in zware omstan-
digheden kunnen worden toegepast. Na-
tuurlijk moet er voor grootschalige toe-
passingen het een en ander gebeuren. 
Robuuste PCBs bijvoorbeeld die in het 
textiel geïntegreerd worden, wasbaar-
heid door het systeem te sealen met een 
coatlaag en meer robuustheid door opti-
male lijmverbindingen.

Meer info:
http://128.84.21.199/pdf 
http://www.fysiocentrumbeilen.nl 

Smart Textiles

Congres European Technology Platform for the Future of Textiles and Clothing
Op 13 en 14 april 2016 wordt in Brussel 
het jaarlijkse congres van het ETP gehou-
den. Het ETP is door Euratex opgezet om
de belangen van de Europese textiel en 
kledingindustrie te behartigen en om een
direct contactpunt te zijn voor de Euro-
pese Commissie met betrekking tot nood-
zakelijke technologische ontwikkelingen 
en hoe deze gestimuleerd kunnen wor-
den. Thema van dit jaar, op de gratis 
toegankelijke bijeenkomst, is regionale 
samenwerking. Op het congres zal een 

samenwerking worden gestart tussen 
regionale organisaties, zal aandacht wor-
den besteed aan de verspreiding van 
kennis naar en tussen textiel- en kleding-
bedrijven en aan het behouden en creë-
ren van werkgelegenheid in deze sector. 
Sprekers vanuit de Europese Commissie, 
regionale organisaties, textiel- en kle-
ding onderzoek en uit het bedrijfsleven 
zullen aangeven welke initiatieven er 
gestart worden en lopen en voor welke 
onderwerpen vanuit Brussel een bijdrage 

mag worden verwacht.
Nederlandse deelname aan dergelijke 
congressen is vaak erg laag. Het verdient
echter aanbeveling om te komen, want 
door mee te praten komen uw belangen 
het best voor het voetlicht en maakt u 
de grootste kans op een financiële bij-
drage vanuit Brussel voor uw innovaties.

Meer info:
http://bit.ly  (aanmelding)
http://www.textile-platform.eu/ 

Congressen

http://www.textile-platform.eu/
http://bit.ly/1U7o5lh
http://www.fysiocentrumbeilen.nl/behandeling/5-myofeedback
http://128.84.21.199/pdf/1602.04841.pdf
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3D afstand breisels als comfort verbeteraars
3D breisels worden ingezet in matrassen,
als vervangers van schuim in interieur-
toepassingen, in de automobielindustrie 
in zittingen maar ook in beschermende 
kleding. In de meeste gevallen gaat het 
dan om verbeteringen van het comfort. 
Het menselijk lichaam wordt vaak bloot-
gesteld aan trillingen veroorzaakt door 
de omgeving zoals gereedschappen, indu-
striële machines en van voertuigen zoals 
treinen en auto’s. Trillingen kunnen lei-
den tot ongemak, vermindering van pres-
taties, kan onrust veroorzaken en zelfs 
tot gezondheid en veiligheidsrisico’s lei-
den. Het kan bijdragen aan het ontstaan 
van  rugpijn, ischias, spijsverterings-
stoornissen, urogenitale problemen en 
gehoorschade. Langdurige blootstelling 
aan trillingen kan stoornissen aan hand 
en arm veroorzaken. Als preventie wordt 
dan vaak gebruik gemaakt van hand-
schoenen, speciale kussens, schuimen, 
gels of luchtmatrassen. Dit kan allemaal,
maar er blijven toch klachten en ook het 
recyclen van deze materialen is een pro-
bleem.

Interessant is om na te gaan of die claims
voor verbetering van het comfort door 3D
breisels wel correct zijn. De vraag is dan:
helpen 3D breisels in het verbeteren van 
comfort onder dergelijke omstandighe-
den? Werkt een 3D breisel ook als tril-
lingsdemper?

Een trillingsdemper moet dus in staat 
zijn om trillingenergie op te slaan of te 

absorberen. Daar is vaak voldoende mas-
sa voor nodig. Nu is er een model, de 
Euler-veer-theorie, en is er het principe 
van de kleinste werking. Daar worden re-
laties gelegd tussen massa- en trilling- 
eigenschappen. We slaan de details hier 
even over, maar zo’n 3D breisel kan door 
de combinatie van twee oppervlakken 
met daartussen de mono filamenten als 
trillende snaren, door zo’n model be-
schreven worden. Theoretisch ontstaat 
zo een ideale trilling isolator.
Onderzoekers aan de Hong Kong Poly-
technic University hebben zich hierover 
gebogen. In de figuur hieronder een af-
beelding van het type 3D polyester brei-
sel dat is onderzocht. De variatie die 
werd aangebracht was het monofilament 
(rechts onder in de afbeelding) en er 
werd onderzocht welke invloed dit op 
trilling demping had.  

De conclusies waren dat deze breisels in-
derdaad als trilling isolatoren werken. Er 
is wel een soort vertraging die wordt ver-

oorzaakt door de frequentie van de tril-
ling in relatie met massa van de filamen-
ten. Ook de kracht die wordt uitgeoefend
tijdens gebruik heeft invloed, omdat 
daardoor de stijfheid van de mono fila-
menten wordt beïnvloedt. Hoe hoger de 
belasting hoe “harder” het materiaal en 
hoe minder de isolerende werking is. 
Daar kan in het ontwerp van de toepas-
singen rekening mee gehouden worden. 
Hoe minder stijf de monofilamenten zijn 
hoe beter de isolerende werking. Ook dit
is dan een ontwerp aspect. Bij druk ver-
schuiven de trillingen naar lagere fre-
quenties en ook dit heeft een positief ef-
fect op het isolatie gedrag. Een dikker 
afstandsweefsel met een lagere stijfheid 
heeft betere isolatie eigenschappen door
verschuiving naar lagere resonantie en 
frequenties.

Kortom: door met deze factoren rekening
te houden kunnen ontwerpen gemaakt 
worden die in een door de toepassing be-
paalde behoefte kunnen voorzien. Hier is
dus ruimte voor productinnovatie, waar-
bij het dempend vermogen van 3D-tex-
tielen wordt gebruikt om het comfort te 
verbeteren.

Meer Info:
http://www.sciencedirect.com  
https://nl.wikipedia.org 
https://en.wikipedia.org/wiki  
http://www.lumiteinc.com 

Nieuwe materialen

3D-printen textiel op grote schaal
3D-printing tecxhnologie wordt vaak op 
kleine schaal toegepast om eerste proto-
types te maken. Tamicare in de UK 
claimt nu dat ze een infrastructuur heb-
ben waarbij ze op commerciële schaal 
textiel kunnen printen voor diverse toe-
passingen. Hiervoor hebben ze een con-
tract gesloten met een sportfabrikant, 
waarschijnlijk voor het printen van de 
bovenkant van sportschoenen. Daarnaast 
claimt Tamicare dat ze via hun printtech-
niek, Cosyflex, smart textiles kunnen 
maken door gebruik te maken van 
grafeen-inkten. Deze inkten zijn niet al-
leen geleidend maar kunnen ook bijdra-
gen aan het versterken van onderdelen 
van de 3D-geprinte textiele materialen. 

De basis van het Cosyflex-systeem is een 
mengsel van een polymeer zoals latex, 
siliconen of polyurethanen te combine-
ren met korte textiele vezels zoals visco-
se en katoen. Hiermee kunnen dunne en 
zeer rekbare producten worden gemaakt 
met een textiel uiterlijk. Uiteraard kun-
nen via de 3D-printtechniek allerlei 
structuren op het oppervlak worden ge-
maakt en kan met verschillende kleuren 
worden gewerkt. 

Hoewel het textiele karakter van de pro-
ducten nog beperkt zal zijn, is dit wel 
een mooi voorbeeld hoe nieuwe techno-
logie ook grootschalig kan worden inge-
zet om textielachtige producten of on-
derdelen te maken. Het produceren zelf 

zal nog wel wat duurder zijn dan via de 
conventionele methodes, maar de vrij-
heid in ontwerp en vormgeving is ongeë-
venaard. Daardoor kunnen de totale kos-
ten van de productie toch aanzienlijk la-
ger uitkomen. Dit lijkt voor de EU-textiel
en kledingindustrie een interessante op-
tie om tegen aanvaardbare kosten (zowel
qua investering als operationele kosten) 
unieke producten op de mark te bren-
gen. 

Meer info:
http://www.tamicare.com/ 
http://3dprint.com  
http://library.materialconnexion.com

Processen

http://library.materialconnexion.com/ProductPage.aspx?MC=708101
http://3dprint.com/112264/tamicare-cosyflex-production/
http://www.tamicare.com/
http://www.lumiteinc.com/products/armorweave
https://en.wikipedia.org/wiki/Euler_method
https://nl.wikipedia.org/wiki/Principe_van_de_kleinste_werking
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142941815002007
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Auxetische materialen: ook toepassingen in textiel?
Auxetische materialen stonden een tijd 
geleden zeer in de belangstelling, ook 
voor textiele toepassingen. Het zijn ma-
terialen met bijzonder gedrag: ze wor-
den dikker bij uittrekken. Technisch ge-
sproken wil dat zeggen: een familie van 
materialen met een negatieve Poisson 
coëfficiënt. Dit type materialen werd in 
het begin onderzocht op toepassingen zo-
als piëzoelektrische sensoren en actuato-
ren. 

In de lucht- en ruimtevaartindustrie en in
de transportsector zijn ze toegepast als 
versterkingsvezels, smart sensoren, gor-
dels, smart vrachtriemen en weefsel dat 
beschermt tegen explosies. Textiele toe-
passingen waren vooral smart sensor 
weefsels, vervormende stoffen, klitten-
band, touwen, koorden, visnetten en 
sport kleding. 

Een van de voordelen van auxetische ma-
terialen is dat ze bij trekkrachten niet 
allen dikker worden, maar ook sterker. 

Ook neemt de schuifweerstand toe: als 
je er aan trekt zet het uit dus schuift het
minder makkelijk. Auxetische materialen
hebben een hoge weerstand tegen breu-
ken. Het voordeel is ook duidelijk bij 
toepassingen bij geluiddemping, trilling 
demping en bij absorptie van ultrasoni-
sche energie.

In een eerdere TexAlert is al eens aan-
dacht besteed aan auxetische texielen, 
maar sinds die tijd is er wat textiel be-
treft niet veel gebeurd op dit terrein. 
Dat is anders in de kunststoffen sector. 
Daar worden auxetische schuimen onder-
zocht. En de logisch verbinding is dan: 
kunnen we deze op textiel aanbrengen?
 

Auxetisch polyurethaan (PU) schuim is 
een klasse van auxetische materialen die
wordt vervaardigd uit conventionele 
flexibele PU-schuimen via een thermisch 
mechanisch proces. Dit proces omvat het
aanbrengen van tri-axiale compressie op 
een vers PU schuim om de celwanden van
het schuim aan elkaar te koppelen zodat 

ze zich ten opzichte van elkaar kunnen 
verplaatsen (re-entrant effect). Het sa-
mengeperste schuim werd daarna verhit 
boven de verwekingstemperatuur van het
polymeer, gevolgd door afkoeling onder 
druk om de structuur te fixeren. 

Dit lijkt een simpel uit te voeren proces, 
maar toch vinden verschillende onder-
zoekers verschillende resultaten. Een 
groep onderzoekers aan de Florida State 
University, USA vond dat voor de onder-
zochte PU foams het grootste effect 
werd bereikt door 50 minuten bij 150oC 
te persen. Ook werd een grote invloed 
gevonden van het toevoegen van Styreen 
acrylonitril copolymeer (SAN) deeltjes, 
omdat die het draagvermogen van de 
schuim verbeteren en open cellen geeft. 
Deze SAN deeltjes versterken het auxeti-
sche gedrag aanzienlijk. Ook belangrijk: 
de materialen gedragen zich ook als sha-
pe memory materialen. 
En nu wordt het interessant in combina-
tie met textiel. PU foams kunnen op tex-
tiel worden aangebracht. Het zou inte-
ressant zijn om dit eens te proberen in 
bijvoorbeeld meubeltoepassingen. 

Meer info:
http://www.sciencedirect.com 
http://technotheek.utwente.nl
http://www.centexbel.be, 
http://www.offshore-technology.com
http://www.degruyter.com 

Productontwikkeling

Textiel met hoge absorptie van IR-straling
Textiel en kleding is mede bedoeld om de
dragers te beschermen tegen de elemen-
ten. Thermoregulatie is belangrijk: on-
derkoeling en oververhitting zijn beide 
gevaren waaraan mensen blootstaan. 
Over textiel dat koelt is elders in deze 
TexAlert een artikel opgenomen.

Textiel is een goede isolator, doordat het 
veel lucht vasthoudt. Door absorptie van 
IR-straling kan het oppervlakte van tex-
tiel extra warm worden. De kleur speelt 
daarbij een belangrijke rol: hoe donker-
der de kleur, des te meer IR-straling 
wordt opgenomen en hoe warmer het 
textiele oppervlak zal zijn. Een uitzonde-
ring hierop is “coldblack” van Schoeller. 
Als het oppervlak wel warmte mag opne-
men en het is koud buiten dan zou het 
mooi zijn als de warmte naar binnen 

wordt getransporteerd. De start-up Ther-
maltech heeft hiervoor een oplossing be-
dacht waardoor het textiel bijna 10°C 
warmer wordt. Door een speciale laag in 
het textiel wordt de warmte opgeslagen 
en getransporteerd. In het doek zit ook 
een weefsels van RVS die zowel zorgt 
voor mechanische stabiliteit als het 
transporteren van warmte. Via een 
crowdfunding-website is de jas te bestel-
len voor levering in augustus 2016. 
Het is niet duidelijk of Thermaltech ge-
bruik maakt van de thermolite IR techno-
logie van Invista. Ook hierbij wordt ge-
claimd dat extra IR-straling door het ma-
teriaal wordt ingevangen en dat het op-
pervlak dus extra warm wordt. Thermoli-
te vezels zijn holle polyester vezels die 
op zich goed isoleren. Door een extra fi-
nish wordt een substantieel hoger deel 

van de warmtestraling ingevangen. Dit 
zorgt dus voor een hogere oppervlakte-
temperatuur en onder koude omstandig-
heden voor een hoger comfort. 
Ook Schoeller heeft zo'n technologie: So-
lar+(TM). Op hun website is in een video 
te zien dat de oppervlakte temperatuur 
4-11°C hoger is door gebruik te maken 
van een speciale finish. 

Deze ontwikkelingen zullen zeker te-
rechtkomen in winterkleding. En dat zal 
zeker op koude dagen een warm gevoel 
geven

Meer info:
http://www.schoeller-textiles.com 
https://www.indiegogo.com 
http://www.invista.com 
http://www.schoeller-tech.com 

Materialen

http://www.schoeller-tech.com/en/textile-finishing-technologies/solar-plus/#all
http://www.invista.com/en/news/pr-invista-introduces-thermolite-infrared-technology.html
https://www.indiegogo.com/projects/thermaltech-the-first-solar-powered-smart-jacket--2#/
http://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/coldblack.html
http://www.degruyter.com/dg/viewarticle.fullcontentlink:pdfeventlink/$002fj$002fafit.2010.27.issue-1$002fv10041-009-0025-7$002fv10041-009-0025-7.pdf?t:ac=j$002fafit.2010.27.issue-1$002fv10041-009-0025-7$002fv10041-009-0025-7.xml
http://www.offshore-technology.com/contractors/safety/aft-auxetics
http://www.centexbel.be/files/publication-pdf/0902_VA_20090127_p11%5B1%5D.pdf
http://technotheek.utwente.nl/wiki/Auxetische_materialen
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032386116300763
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Elektronische textiel, draagbare elektronica, booming business?

Draagbare technologie betreft voorname-
lijk apparaatjes en systemen die op het 
lichaam gedragen worden en kleding/ 
textiel is dan veelal de drager. Maar ook 
brillen, sieraden, hoofddeksels, riemen, 
arm-/polsbanden, beenmode, schoeisel 
en bijvoorbeeld exoskeletten vallen in 
deze categorie. Het is nu al een grote 
markt. De verwachting is dat deze markt 
zal groeien van 20 miljard dollar nu, naar
70 miljard dollar in 2025. Hiervan is het 
aandeel e-textiel nu zo’n 100 miljoen en 
naar verwachting is dat in 2025 zo’n 3 
miljard. 

De voornaamste toepassingen zijn in de 
sport en gezondheid-/wellnesmarkt. Gro-
te namen zijn hier actief, bijvoorbeeld 
Apple, Accenture, Adidas, Fujitsu, Nike, 
Philips, Reebok, Samsung, SAP en Roche. 
Deze bedrijven domineren de introductie
van innovaties op dit terrein.  
Wearable elektronica ontwikkelaars en 
producenten vinden we over de gehele 
wereld, maar de USA en Europa zijn nog 
dominant. 

Belangrijke driver is de ontwikkeling van 
geavanceerde elektronica en informatie 
technologie. De verwachting is dat met 

name de ontwikkeling van e-textiel een 
enorme boost zal krijgen en dat de ver-
koop van textiele producten in combina-
tie met elektronica enorm zal toenemen 
in de mode, industriële en militaire toe-
passingen. Als dit commodities worden 
zal de op massa productie ingerichte in-
dustrie in China hiervan een groot deel 
gaan invullen. 

In de software industrie gaat nu al de 
uitdrukking "hardware is de nieuwe soft-
ware" rond, omdat apps nu al kunnen 
worden ingezet voor de sturing van mo-
dules of geleidende textiele weefsels, al 
dan niet disposables, in de vorm van  
sensoren, actuatoren en energieharves-
ting/opslag. Een echte groeimarkt dus. 

Het bedrijf IDTechEx onderzoekt de be-
langrijkste trends op dit terrein en no-
teert dat de belangrijke drivers hierach-
ter op het terrein van kostenreductie 
(bijv medische markt), veiligheid (mili-
tair en consument) en de alsmaar toene-
mende functionaliteit van de systemen 
zijn. We hebben het dan vooral over 
slimme toepassingen in de vorm van bij-
voorbeeld polsbanden, shirts, sokken en 
dergelijke.

In de onderstaande figuur wordt een 
overzicht gegeven van deze wearable 
ontwikkelingen.

2015 was al een recordjaar voor investe-
ringen in slimme kleding en e-textielpro-
ducten. Om de massa te bereiken moet 
draagbare technologie nuttig, praktisch 
en trendy zijn en naadloze integratie in 
textiel en kleding mogelijk maken. 

Er zijn nog wel een aantal uitdagingen, 
zoals wasbaarheid, duurzaamheid en in 
de industrie produceerbaarheid op grote 
schaal. Het merendeel van de projecten 
in de afgelopen tien jaar waren gericht 
op laag-volume nicheproducten. Dit is nu
aan het veranderen. Met name robuust-
heid is een groot probleem bijvoorbeeld 
in sport en fitness toepassingen. Maar de 
militaire markt beweegt zich ook in deze
richting en daaruit zou dan wel een enor-
me boost kunnen ontstaan voor de beno-
digde ontwikkelingsgelden op dit gebied.

Toepassingen zijn dan bijvoorbeeld smart
shirts met gezondheidsmonitoren/sen-
sors, comfort verbeteraars zoals verwar-
mings-/koelingsystemen voor extreme 
omstandigheden, ingebouwde verlichting

en plaatsbepaling. Zo zijn er vele moge-
lijkheden. 

De technologie die hiervoor nodig is ligt 
op het terrein van materialen en syste-
men. Op component niveau: sensoren en 
actuatoren voor beweging, aanraking, 
druk, verwarming/koeling, verlichting, 
communicatie en vooral ook connecto-
ren. Voorbeelden van nieuwe technolo-
gieën die nog in onderzoek zijn maar 
waarvan verwacht wordt dat binnenkort 
beschikbaar komen, zijn  e-vezels (RFID, 
sensing), nieuwe materialen zoals graf-
een, carbon nanobuisjes en dergelijke; 
energie opvang technologie, waaronder 
fotovoltaïsche, piëzo-elektrische en tri-
bo-electrische systemen, energieopslag 
in batterijen en supercondensatoren en 
zelfs logica en geheugen systemen.

Ook hier is weer zichtbaar wat de impact
van grote bedrijven op dit terrein is: 
daar zit toch wel de power voor groot-
schalige innovaties, maar ook de power 
om veelbelovende start ups op dit terrein
op te kopen. Belangrijk is ook om vast te 
stellen dat op materiaal gerichte bedrij-
ven, zoals DuPont, Nagase/EMS, Hitachi 
Chemical, speciale, voor integratie in 
textiel geschikte, flexibele elektronica 
leveren. Grote textiel integratie bedrij-
ven, zoals Jabil, hebben nu al een sterke
positie op dit terrein.

Wat betekent dat voor de NL textielindu-
strie? Op de eerste plaats dat er veel 
meer dan nu geïnnoveerd moet worden. 
Ten tweede zijn er in NL een groot aantal
high start ups en grote bedrijven, die we 
nu niet als textielbedrijf zien, maar die 
wel met textiel als drager met zeer inno-
vatieve systemen bezig zijn. Samenwer-
king is dan een geschikte optie, of op 
zijn minst poging tot kennisuitwisseling. 
En dat brengt ons naar het derde punt: 
deelname in de lopende en nieuwe pro-
jecten, want alleen dit soort complexe 
technologie ontwikkelen, is een hachelij-
ke zaak, terwijl in NL binnen goed gede-
finieerde consortia deze veelheid aan 
kennis wel aanwezig is.

Meer info:
http://www.idtechex.com 
http://www.jabil.com

Smart Textiles

http://www.jabil.com/expertise-hub/?ct=eBooks%20&%20White%20Papers
http://www.idtechex.com/research/reports/wearable-technology-2015-2025-technologies-markets-forecasts-000427.asp
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Bevochtiging van nylon 6 en polypropyleen: superhydrofoob
Een bekende techniek om de bevochtig 
eigenschappen van textiel te beïnvloe-
den, is met behulp van plasma technolo-
gie; veel onderzocht, maar verrassend 
weinig gebruikt. 
Het plasma proces is bijzonder nuttig bij 
het aanpassen van de bevochtigbaarheid 
van polymere oppervlakken van hydrofiel
naar hydrofoob, en omgekeerd. Dit om-
dat dit droge proces wordt beschouwd 
als milieu (energie) vriendelijker dan de 
gebruikelijke natte processen. 

Naast de invloed die dit heeft op de op-
pervlakte energie (een maat voor al of 
niet goed bevochtigen of juist wateraf-
stotendheid) is ook de oppervlakte ruw-
heid van belang. 
Een groep onderzoekers aan de Seoul Na-
tional University in Korea heeft zich hier 
over gebogen. Ze keken met name naar 
de bijdrage op de oppervlakte energie 
van het etsen met zuurstof (O2) en hexa-
methyldisiloxaan (HMDSO) damp bij het 
hydrofober maken van PA6 en PP. Er werd
gekeken naar de contacthoek tussen 
deze substraten en water of dijodiumme-
thaan.

Door het plasma etsen met O2 zonder de 
HMDSO coating werd de bevochtigbaar-
heid van PA6 verbeterd en dat van PP 
verslechterd. Als tijdens het etsen HMD-
SO werd toegevoegd nam de bevochtig-
baarheid zeer sterk af en werden con-
tacthoeken van 180o gemeten voor water,
afhankelijk van de behandeltijd. Na 40 
seconden werd al een aanzienlijke toe-
name gevonden. Hieronder een tabel 
met de waarden voor verschillende sub-
straten voor water.

Bron: Aike Wypkema, TNO 

Plasma processen werken in op de bui-
tenste laag van het vezel oppervlakte, 
maar de geometrie heeft ook veel in-
vloed, doordat daardoor de oppervlakte 
makkelijker of juist moeilijker benader-
baar wordt. Plasma-etsen induceert ke-
tensplitsing in het polymeer aan het op-
pervlak, het verbreekt de chemische bin-
dingen en verwijdert de resten afgebro-
ken grenslaag van polymeerketens. Dit 

alles speelt zich af op nanoschaal. Pro-
bleem is dat vaak na verloop van tijd het
effect van plasma behandeling op de 
structuur langzaam verdwijnt. Als je nu 
tijdens het plasma behandelen een dun-
ne (nano-) coatlaag aanbrengt, kan dit 
verlies worden tegengegaan. 

In de studie van de Koreaanse onderzoe-
kers is daarom een met plasma gepoly-
meriseerd hexamethyldisiloxaan (HMDSO)
aan gebracht op PA6 en PP. Het bleek nu 
dat door dit HMDSO tijdens plasma be-
handelingen aan te brengen, superhydro-
fobe oppervlaktes verkregen werden. En 
dat kan weer handig zijn voor producten 
die zowel hydrofoob als oleofoob moeten
zijn: een optimale vuilwerende finishbe-
handeling.

Meer info:
http://trj.sagepub.com 
http://www.ramehart.com 
http://cdn.intechopen.com 

Nieuw processen

EU presenteert resultaten textiel onderzoek 
De EU heeft recentelijk de resultaten van
een aantal EU-gefinancierde projecten 
gepubliceerd in het Reseach EU Results 
magazine nr 48. In dit magazine worden 
op compacte wijze een tiental textielge-
relateerde EU-projecten beschreven. 
Projecten als VISUALOOK, INE IAPS, 
UPCYCLINGTHEOCEANS, TAILORFIT, NEW-
MOON, ITEX, DIGIFIN en MACH-TO worden
belicht. 
Al deze projecten hebben een directe 
relatie met innovaties in de textiel- en 
kledingindustrie en zijn uitgevoerd door 
consortia bestaande uit een combinatie 
van bedrijven en research instituten. Bij 
elk van de projectbeschrijvingen zijn 
verdere links gegeven naar de project 
websites waar vaak nog meer gedetail-

leerde informatie kan worden gevonden. 

Onderwerpen van de research-projecten 
zijn onder andere de inbedding van LEDs 
in textiel, de monitoring van baby's door 
middel van smart kleding, het verbeteren
van breimachines, een haalbaarheidsstu-
die naar het gebruik van afval uit ocea-
nen in textiele producten, ontwikkeling 
van software voor de integratie van 3D-
bodyscanning met het snijden van pan-
den, de ontwikkeling van smart garments
voor diabetici, mensen met overgewicht 
en ouderen, smart en virtuele paskamers
en de ontwikkeling van nieuwe bescher-
mende kleding voor motorrijders. 
Misschien denkt u: dat zijn geen onder-
werpen waar ik me nu mee bezighoudt. 

Maar veel van de ideeën en de uitwer-
king daarvan hebben een veel bredere 
toepassingsgebied. En dat biedt dan met-
een kansen, want in de ontwikkelconsor-
tia worden vaak strakke afspraken 
gemaakt over toepassing van de resulta-
ten om directe concurrenten buiten te 
sluiten. Maar als u actief bent in een 
andere aanpalende sector dan bent u 
geen concurrent en zal men graag de 
opgedane kennis en ervaringen met u 
delen en u graag helpen de toepassing 
voor uw eigen bedrijf te ontwikkelen. En 
zo kan EU-gefinancierd onderzoek ook 
voor uw bedrijf van groot belang zijn. 
 
Meer info:
http://bookshop.europa.eu/

Onderzoek en Ontwikkeling

http://bookshop.europa.eu/en/research-eu-results-magazine-pbZZAC15010/downloads/ZZ-AC-15-010-EN-N/ZZAC15010ENN_002.pdf?FileName=ZZAC15010ENN_002.pdf&SKU=ZZAC15010ENN_PDF&CatalogueNumber=ZZ-AC-15-010-EN-N%20
http://cdn.intechopen.com/pdfs-wm/41409.pdf
http://www.ramehart.com/contactangle.htm
http://trj.sagepub.com/content/86/5/461
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Bijzondere vezels, coatings en biobased processen

De biomaterialen zijn een blijvende bron
van innovatie. Maar het gebruik van bio-
based chemie tijdens productie proces-
sen, waar ook weer vaak allerlei chemi-
caliën worden gebruikt, levert ook weer 
oplossingen op die het gebruik van op 
olie-gebaseerde chemie vermindert.

Zo is gevonden dat dyneema-vezels nóg 
sterker worden als je ze bereidt in plant-
aardige olie. Groener en goedkoper. Dit 
werk is door een internationale groep on-
derzoekers uitgevoerd aan de ETH in Zü-
rich. Het gaat dus over ‘ultra high mole-
cular weight polyethylene’ (UHMWPE), 
zoals ook Dyneema officieel heet. 

Chemisch is het gewoon polyethyleen 
(PE) maar de ketens zijn gemiddeld en-
kele tientallen malen langer en ze liggen 
zo veel mogelijk parallel in de lengte-
richting van de vezel. Daar zit de kneep 
en dat wordt bereikt door een oplospro-
ces na synthese, waardoor er geen ver-
strengeling van de ketens meer optreedt.
Dat gebeurde met decaline als oplosmid-
del. Dit gaf per kg Dyneema 9 kg vervuild
oplosmiddel. De onderzoekers vonden 
dat oplossingen met 25% PE in plantaar-
dige olie (gemengde triglyceriden) het-
zelfde resultaat bereiken. Ten eerste 
houd je dan per kg Dyneema maar 3 kg 
oplosmiddel over, ten tweede is dat op-
losmiddel veel milieuvriendelijker en nog
goedkoper ook. Een zeer groot bijko-
mend voordeel is dat de vezel ook nog 
eens dubbel zo sterk is. Dit biedt weer 
perspectieven voor nog lichtere en ster-
kere textiele constructies.

Ook op het terrein van de coatings wordt
veel onderzoek gedaan om deze biobased
te maken. Zoals bijvoorbeeld de epoxy-
coatings, een belangrijke groep thermo-
hardende polymeren die veel wordt inge-
zet. De basis is Bisphenol A (BPA) die de 
coating voor een groot deel zijn thermi-
sche weerstand geeft. Maar het is een 
verdachte stof, omdat die effect heeft 
op de hormoonhuishouding in het li-
chaam en op het immuunsysteem. Ver-
vangen dus. Daarnaast is het een thermo-
harder en niet goed te recyclen. Dus nog 
een reden om te vervangen. Er is wel ge-
keken naar vervangers op basis van 
flavonoiden of ligninen maar die waren 
minder effectief. 

Een groep Franse onderzoekers heeft nu 
gevonden dat Cardanol uit de walnoot 
schil geschikt is om Bisphenol A te ver-
vangen, het gaat dan om geepoxideerde 
cardanal. Dit bleek te werken. Er werd 
een coating met betere thermische stabi-
liteit en met een goede hardheid ten op-
zichte van de oorspronkelijke coating 
verkregen. Wel moet de gehele formule-
ring van de coating, dus ook de andere 
hulpstoffen weer opnieuw worden sa-
mengesteld. Het is dus geen een op een 

vervanging.
Polyurethaancoatings worden ook al lan-
ger onderzocht om tot biobased formule-
ringen te komen.

De productie van bio-based PU coatings 
uit duurzame grondstoffen zoals planten,
bomen en algen, is mogelijk. Epoxidatie 
van de basisstoffen is steeds de hoofd-
route voor de synthese van polyolen uit 
plantaardige oliën gevolgd door ringope-
ning reacties. Bio-afgeleide polyolen 
worden gebruikt voor de productie van 
PU coatings met uitstekende hechting, 
krasvastheid, glans, hardheid, flexibili-
teit, slag weerstand en hechting. 
Bio-gebaseerde diisocyanaat gesyntheti-
seerd  uit vetzuren geeft soms zelfs be-
tere mechanische eigenschappen dan het
origineel. Ook hier kan trouwens carda-
nol uit walnoten worden ingezet. 

Biobased PU coatings bieden een oplos-
sing voor de toekomstige uitdagingen, 
omdat in de toekomst nieuwe biobased 
producten voor de textielindustrie op 
deze manier kunnen worden gemaakt. 
Probleem is steeds dat er wel veel onder-
zoek is en dat de mogelijkheden er ook 
wel zijn, maar dat de grootschalige pro-
ductie ervan op zich laat wachten.

Meer info:
http://phys.org 
https://www.researchgate.net  
http://www.jmaterenvironsci.com 
http://www.sciencedirect.com 

Materialen

Walmart stimuleert duurzaam textiel

Grote ondernemingen hebben vaak een 
stichting waarmee ze projecten in de sa-
menleving ondersteunen. Voorbeelden 
hiervan zijn de C&A foundation en de 
stichting van Bill en Melinda Gates. Ook 
Walmart heeft zo'n stichting. Walmart zal
over een periode van 5 jaar 10 miljoen $ 
investeren in onderzoek en ontwikkeling 
op het gebied van lokale (USA) textiel-
productie. Vijf universiteiten ontvingen 
een bijdrage voor bijvoorbeeld het digi-
taal bedrukken van textiel, alternatieve 
verfmethoden voor polyester, verbeteren
van weefprocessen en het verwerken van
snij- en post cumsumer textielafvallen 
tot grondstoffen.

De Cornell University heeft een bijdrage 
van deze stichting gehad om de impact 
van de productie van textiel en kleding 
te verminderen door middel van recy-
cling. De universiteit een heeft een “fi-
berizer” ontwikkeld, waarmee textiele  
afvallen weer in grondstoffen worden 
omgezet. De bijdrage van Walmart is be-
doeld om deze fiberizer verder te ont-
wikkelen tot een industrieel prototype. 
Gezien de aard van de projecten die in 
de USA door Walmart worden onder-
steund, lijkt het erop dat er veel dupli-
catie is tussen het onderzoek dat in de 
VS en in Europa wordt uitgevoerd. Duur-
zaamheid is een leidend thema en de op-

lossingsrichtingen liggen dicht bij elkaar. 
Er is echter maar weinig direct contact 
tussen instellingen in de VS en in Europa.
Het is daarom van groot belang dat resul-
taten van onderzoek op grote schaal ge-
deeld worden via internet. Gezien echter
de beperkte info die op internet te vin-
den is over specifieke projecten (zo is er 
niets te vinden over de “Fiberizer”), 
moet daarin nog veel verbetering worden
aangebracht.  

Meer info: 
http://www.news.cornell.edu 
http://news.cornell.edu/stories
http://corporate.walmart.com 

Duurzaamheid

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300944015303192
http://www.jmaterenvironsci.com/Document/vol6/vol6_N4/119-JMES-1317-2015-Thapliyal.pdf
https://www.researchgate.net/publication/285749171_Improved_cardanol_derived_epoxy_coatings
http://phys.org/news/2015-12-al-dente-fibers-bulletproof-vests.html
http://corporate.walmart.com/_news_/news-archive/2016/01/21/grant-awarded-for-innovation-in-us-textile-manufacturing
http://news.cornell.edu/stories/2014/02/cornell-experts-help-make-old-clothes-new-again
http://www.news.cornell.edu/stories/2016/01/innovation-grant-supports-sustainable-textile-making
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Beter koelend textiel

Thermoregulatie is belangrijk in geval 
van grote inspanning bij hoge temperatu-
ren. Als de temperatuur van het lichaam 
te ver stijgt door het leveren van een 
grote inspanning, dan nemen zowel 
kracht als concentratie af. Dit gebeurt al
bij een kerntemperatuur van 38,5-39,0 
°C. De oorzaak hiervan is dat het li-
chaam bij die temperatuur veel meer 
bloed door de huid laat stromen, om zo-
doende het lichaam te koelen. 

Dat kleding en textiel een belangrijke rol
kunnen hebben bij het koelen van het li-
chaam is al lang bekend. Het voornaams-
te koelmechanisme van een mens is het 
zweten en de verdamping van het zweet 
op de huid. Het verdampen van water 
kost veel energie (wel 5 maal meer dan 
het opwarmen van water van 20° naar 
95°C). Textiel kan helpen de verdamping 
te versnellen door zweet snel op te ne-
men (wicking), te verspreiden en vervol-
gens snel te laten verdampen (groot ver-
dampingsoppervlak). Tal van nieuwe ve-

zels met een groter specifiek oppervlak 
dan katoen, verdampen het water sneller
en koelen dus beter. Enkele jaren terug 
heeft Luxilon hiervoor een prijs gehad op
de Techtextiel beurs met het product 
Luxicool. 

Momenteel is er weer veel aandacht voor
dergelijke producten. Eén van deze pro-
ducten is van Coolcore, een bedrijf in de 
VS. Zij hebben een mooie video waarin 
ze het koelend effect van het Coolcore 
materiaal laten zien. 

Water is een heel goed koelmedium van-
wege de hoge verdampingswarmte. Door 
water (of zweet) toe te voegen aan tex-

tiel met een geoptimaliseerde structuur 
en de juiste fysische eigenschappen van 
het textiel kan een optimale verdamping 
van water of zweet worden verkregen. 
Dit leidt dan tot een beter koelend ef-
fect. Blijkbaar heeft Coolcore dit erg 
goed gedaan en heeft het materiaal de 
prijs gekregen voor beste innovatie voor 
sport- en vrijetijdskleding op de ITMA 
2015! 
 De werking van het Coolcore materiaal 
is uitgebreid getest door het Duitse test-
instituut Hohenstein. Uit een sweating 
manikin test komt naar voren dat werk-
kleding gemaakt uit het Coolcore materi-
aal kan bijdragen tot een verlaging van 
de kerntemperatuur met 0,5 °C. 
Best indrukwekkend, gezien de beperkte 
temperatuurrange waarin het lichaam 
optimaal presteert. 

Meer info:
http://www.knittingindustry.com
http://www.coolcore.com/
http://www.coolcore.com 

Productontwikkeling

Pronken met een uniek ontwerp: de digitale highway maakt steeds meer mogelijk

Glitch art wil zeggen: de onverwachte 
output die het gevolg is van een kortdu-
rende elektronische of softwarematige 
storing. Dit kun je ook sturen en gebrui-
ken in het ontwerp van prints. De proces-
sing foundation gebruikt dit om door de 
consument zelf prints te laten ontwer-
pen. Dit wordt “Print All Over Me” ge-
noemd.

Het werkt as volgt: Print All Over Me is 
een digitale gemeenschap die zich bezig-
houdt met het maken van kleding en ob-
jecten en werkt samen met de Stichting 
Processing, een non-profit programma 
gewijd aan het aanbieden van software 
kennis aan kunstenaars en ontwerpers. 
Het partnerschap bestaat uit algoritmi-
sche ontwerpen die door de consument 
online worden uitgekozen op een dyna-
mische manier.
De ontwerpen bewegen en veranderen 
voortdurend, wat je kunt verwachten van

zo’n dynamisch en algoritmisch gestuurd 
proces. De consument kan op een be-
paald moment besluiten dat dit unieke 
ontwerp bevalt en kunnen dat dan laten 
printen op een T-shirt, tas of sjaal van 
hun keuze. Als de keuze is gemaakt 
wordt het geprint door Print All Over Me.
De Processing Foundation  levert delen 
van de algoritmische kunst om te gebrui-

ken voor de promotie. De consument 
krijgt niet alleen een uniek kunstwerk 
geprint op het kledingstuk, ze krijgen 
ook een deel van de software waar de 
ontwerpers mee werken. Daarmee, 
hoopt men, wordt verdere deelname ver-
spreid over de community. De consument
ziet wat ze ondersteunen en wat de kun-
stenaar zal doen met dat geld.

Omdat Print All Over Me werd gemaakt 
voor kunstenaars om hun werk te promo-

ten (en er een kleine winst op te 
maken), krijgen deze kunstenaars even-
eens de keuzes en de programma’s aan-
geboden. Als ze geïnteresseerd zijn, kun-
nen ook zij helpen het programma verder
te verspreiden en mogelijk een belang te
krijgen in de stichting. Kunstenaars of 
ontwerpers die geïnteresseerd zijn in de 
stichting kunnen toegang krijgen tot de 
software en leren programmeren en  an-
dere technieken leren hanteren om ont-
werpen te creëren of om hun kunst ver-
der te verspreiden richting de consu-
ment. Dus op dezelfde manier als de 
consument zijn kleding ontwerp kan kie-
zen.

Omdat het gehele proces op willekeurige
wijze ontwerpen in hoog tempo veran-
dert, is elk ontwerp uniek. Een mooi 
voorbeeld van digitaliseren van de tex-
tiele productieketen, maar dan aan de 
consumenten kant. Kan natuurlijk ook 
worden toegepast op textiele gevelbekle-
ding, geprinte meubelstoffen en dergelij-
ke.

Meer info:
http://www.psfk.com

Design

http://www.psfk.com/2015/11/algorithmic-clothing-print-all-over-me-processing-foundation.html
http://www.coolcore.com/testing.php#verttechnology
http://www.coolcore.com/
http://www.knittingindustry.com/luxicool-the-cooler-than-cool-yarn/
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Textielrecycling in Frankrijk

In Frankrijk is ECO-TLC verantwoordelijk 
voor de uitvoering van de “vrijwillige” 
verwijderingsbijdrage op textiel en kle-
ding. Op elk textiel artikel dat op de 
markt wordt gebracht, wordt een klein 
bedrag (soms minder dan 0,01 €) in reke-
ning gebracht. Kleine bedrijven kunnen 
de bijdrage “afkopen” door een heffing 
van 33 € per jaar. In totaal brengt deze 
heffing jaarlijks meer dan 15 miljoen 
Euro op (een mooi voorbeeld hoe vele 
kleintjes een grote maken). 

ECO-TLC besteedt de inkomsten aan 
voorlichting met betrekking tot textielin-
zameling en aan ontwikkelprojecten op 
het gebied van textielrecycling.  
Onlangs is er een overzicht verschenen 
van de projecten die in het kader van 
ECO-TLC subsidies zijn uitgevoerd of in 
uitvoering zijn. 

De projecten kunnen worden ingedeeld 
in:
● open-loop projecten, waarbij de ge-

recyclede textiele materialen buiten 

de textiele sector worden ingezet als 
bijvoorbeeld isolatiemateriaal

● closed-loop projecten, waarin afge-
dankt textiel weer wordt toegepast 
in de textiele keten, bijvoorbeeld 
door het spinnen van garens uit me-
chanisch gerecycled textiel

● Scheiding- en voorbewerkingsproces-
sen, waarbij afgedankt materiaal ge-
schikt wordt gemaakt voor hoogwaar-
dig hergebruik. Voorbeelden van pro-
jecten op dit gebied zijn de scheiding
van synthetische en natuurlijke ve-
zels op basis van een chemisch pro-
ces, het ontkleuren van polyester 
door middel van SC-CO2 en onder-
zoek naar de verbetering van het me-
chanisch recyclen van textiel. 

Hoewel de hoeveelheid geld die ECO-TLC
in onderzoek en ontwikkeling stopt maar 
relatief gering is (minder dan 5% van de 
totale inkomsten), geeft dit bedrijven 
toch een stimulans om op dit gebied on-
derzoek te doen en producten op basis 
van gerecycled textiel te ontwikkelen. 

In Nederland hebben we een andere weg 
gekozen om aan de Europese richtlijnen 
met betrekking tot afval te voldoen. Hier
proberen we het probleem op te lossen 
via het Landelijk Afvalbeheer Programma
(LAP) en zijn er diverse werkgroepen, 
waaronder voor textiel. Ook met behulp 
van green-deals en VANG (Van Afval Naar 
Grondstof) wordt getracht op vrijwillige 
basis de hoeveelheid textielafval in het 
huishoudelijk afval te verminderen en 
hergebruik van de producten en materia-
len te verbeteren. Gezien het vrijblijven-
de karakter en de geringe directe deel-
name van de echte stakeholders (vaak 
laat men zich vertegenwoordigen door 
een overkoepelende organisatie), is het 
de vraag of het Franse systeem niet veel 
doeltreffender is.

Meer info:
http://www.ecotlc.fr  
http://www.ecotlc.fr/ressources 
http://www.rwsleefomgeving.nl
http://www.nvrd.nl 

Duurzaamheid 

http://www.nvrd.nl/stream/tweede-wijziging-lap2-beleidskader
http://www.rwsleefomgeving.nl/publish/pages/103193/van-afval-naar-grondstof-uitwerking-van-acht-operationele-doelstellingen.pdf
http://www.ecotlc.fr/ressources/Documents_site/Chemins_innovation_2015_GB_BD.pdf
http://www.ecotlc.fr/page-297-information-in-english.html
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Textielwassen: het kan altijd beter en efficiënter
Textiel en wassen hoort zo’n beetje bij 
elkaar. Na allerlei finish processen wordt 
er gewassen of gespoeld en natuurlijk in 
het gebruik van textiele producten wordt
er regelmatig gewassen.
Belangrijk bij het begrijpen van het was-
proces is de Sinner cirkel. In die cirkel 
wordt de relatie tussen de mechanische 
actie, temperatuur, tijd en de werking 
van chemicaliën inzichtelijk gemaakt. Als
je bijvoorbeeld meer mechanische actie 
toepast kun je in principe bij lagere tem-
peratuur, met minder chemie of in korte-
re tijd hetzelfde resultaat bereiken.
Bij een huishoudwasmachine wordt de 
mechanische actie verkregen door ribben
in de trommel, door het toerental van de
trommel en door de draairichting te ver-
anderen. De stof komt dan in beweging 
en dat versterkt dus het was effect. Alles
is al langere tijd bekend. 

Een groep Koreaanse onderzoekers aan 
de Seoul National University, hebben hier

nog eens uitgebreid naar gekeken met als
doel het proces verder te verbeteren 
met name om het efficiënter te maken. 
Ze keken vooral naar het effect van het 
bewegen van de stof en de stroming van 
het water tijdens het wassen. In hun on-
derzoek is vooral gekeken naar de in  Eu-
ropa veel gebruikte frontloader wasma-
chine, maar een aantal principes gelden 
natuurlijk breder. Ze bestudeerden het 
proces door onder andere high speed ca-
mera’s in de wasmachine te monteren en
de beweging van de stof te analyseren. 
De invloed van verschillende textiel soor-
ten, drape eigenschappen en dergelijke 
was onderdeel van hun onderzoek. Er 
werd gestandaardiseerd EMPA doek ge-
bruikt met standaard vervuilingen. 
Een belangrijke bevinding was dat hoe 
complexer het bewegingspatroon hoe be-
ter de was efficiency. Ook werd gekeken 
of er dan meer slijtage optrad. Textiel 
met een lagere drape coëfficiënt, dus 
buigzamer of flexibeler gaf betere was-
prestaties, doordat het makkelijker en 
meer vervormt.

In de figuur hierboven zijn een aantal 
waspatronen weergegeven. Het blijkt nu 
dat een afwisseling van deze patronen 
tijdens de was het beste resultaat geeft. 
In de plaatjes hierboven is dat een mix 
van de twee afbeeldingen aan de rech-
terkant. Het bleek dat het snelheidsver-

schil tussen de trommel en de stof een 
belangrijke variabele was waardoor een 
goede  mechanische actie werd verkre-
gen. Vooral het aantal keren dat de stof 
vormverandering onderging (vouwen en 
plooien) bleek door dit waspatroon aan-
zienlijk verbeterd. En dus was het effect 
beter. Dit afwisselende patroon bleek 
ook minder beschadig aan de stof op te 
leveren. Het gaat dus om de balans tus-
sen “glijden”, “draaien” en “vallen”. 

Maar uiteindelijk gaat het dus om de ba-
lans tussen centrifugaal krachten, wrij-
vingskrachten, zwaartekracht en stofei-
genschappen. Als deze mix aan bewegin-
gen wordt toegepast kan 25% minder 
energie worden gebruikt en kan de was 
27% aan tijd besparen.

Er zijn al veel pogingen gedaan om het 
wasproces te verbeteren, toevoegen van 
kunststof bolletjes bijvoorbeeld, het Xe-
ros proces, en natuurlijk de vele pogin-
gen om met ultrasoon geluid efficiënter 
te wassen. Blijkbaar is er binnen de be-
staande machines, door aanpassing van 
de aansturing van de trommel, ook nog 
veel winst te halen. 

Meer info:
http://trj.sagepub.com 
http://trj.sagepub.com/content 
http://trj.sagepub.com/content/early 
http://gizmodo.com

Processen

“Nieuw” milieuvriendelijk anti-microbieel middel voor kleding 
Er worden veel middelen gebruikt om 
textiel anti-microbieel te maken. Deze 
middelen variëren van Triclosan tot nano-
zilver. Niet iedereen is blij met de che-
mie op de kleding en steeds wordt weer 
gezocht naar nieuwe en minder belas-
tende middelen die ook goed werken.
 
Een nieuw middel dat claimt wasbesten-
dig te zijn en niet de nadelen heeft van 
de bestaande anti-microbiële middelen, 
is Oxy-Fresh (een rebranding van de 
medische Stay-Fresh technologie). Dit 
middel is een combinatie van zinkoxide 

en aantal hydroxides, producten die veel
gebruikt worden in zalven. De werking 
van het middel berust op een in-situ vor-
ming van waterstofperoxide, een bekend 
anti-microbieel middel. De concentraties
van waterstofperoxide zijn laag, waar-
door er geen beschadiging van het textiel
optreedt. 
Het product doodt de bekende bacteriën 
en micro-organismen met een Log-factor 
van tenminste 5 (wat inhoudt dat slechts 
1 op de 100.000 organismen overleven). 
Geclaimd wordt dat het product na 75 
wasbeurten nog effectief is. Het product 

is in de VS goedgekeurd. 
Het product zou er toe bijdragen dat kle-
ding minder gewassen zou hoeven te 
worden, waardoor een grote besparing 
op water, energie en wasmiddel bereikt 
kan worden.

Inmiddels wordt het product in licentie 
gebruikt door onder andere Polartec. 

Meer info: 
http://the-best-antimicrobial-technology
http://stay-fresh

Duurzaamheid 

http://www.quickmedtech.com/technology/stay-fresh%20
http://www.innovationintextiles.com/dryeing-finishing-printing/the-best-antimicrobial-technology-that-youve-never-heard-of/%20
http://gizmodo.com/this-washing-machine-cleans-clothes-with-plastic-beads-1528122551
http://trj.sagepub.com/content/early/2013/07/11/0040517512452927
http://trj.sagepub.com/content/early/2013/07/11/0040517512452927
http://trj.sagepub.com/content/85/3/251.abstract
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Twee bijzondere polymeren: PEEK en Basalt

Een high performance polymeer dat al 
een tijdje bestaat is PEEK, Polyethere-
therketon, een thermoplastisch polymeer
dat veel in biomedische toepassingen 
wordt ingezet. Het is een uiterst robuust 
en zwaar polymeer, met een dichtheid 
van 1320 kg/m3, een Young's modulus (E) 
van 3.6 GPa en een treksterkte van 90-
100 MPa. Het heeft een glas temperatuur
van 143 °C en een smeltpunt van 343 °C.

PEEK is zeer goed bestand tegen een 
breed scala aan chemicaliën, zuren ba-
sen en organische oplosmiddelen. Het 
kan geweven worden, gebreid en er zijn 
allerlei vlechtsels van gemaakt. Er is één 
punt dat de toepassing belemmert: het 
heeft slechte hechtings- of bindingsei-
genschappen, omdat het een zeer lage 
oppervlakte energie heeft. En dat is las-
tig want daardoor is er bijvoorbeeld vrij-
wel geen coatlaag op aan te brengen. 
Een groep Poolse onderzoekers heeft hier
onderzoek naar gedaan. Ze bestudeerden
het coaten van PEEK met chitosan want 
daardoor zou het materiaal nog beter 
biocompatibel worden. PEEK werd met 
lage temperatuur plasma behandeld (40 
kHz (vermogen 160 W), luchttoevoer 0.2 
mbar en een flow van 22 sccm, geduren-
de 1 min) en er werd inderdaad een be-

hoorlijke toename van het adhesie, dus 
bindingsvermogen gevonden. Het materi-
aal werd veel hydrofieler en was dus be-
ter te bevochtigen. Chitosan hechting 
werd duidelijk verbeterd. Voor textiel in-
teressant omdat daarmee dus ook betere
laminaten of hechting binnen composie-
ten verkregen kan worden.

Een tweede high performance polymeer 
dat ook al een tijdje meegaat, is basalt, 
gemaakt van extreem fijne gemalen ba-
salt. De bron hiervoor wordt zorgvuldig 
gekozen en in tegenstelling tot andere 
materialen, zoals glasvezel, hoeven er 
geen hulpstoffen te worden toegevoegd. 
Het basalt wordt gewoon gewassen en 
vervolgens gesmolten. Het is supersterk 
met een treksterkte van 4.84 GPa en een
Young modulus van 89 -110 GPa. Het is 
ook zwaar, met een dichtheid van 2700 
kg/m³. Het is vergelijkbaar met koolstof-
vezel en glasvezel, maar heeft betere fy-
sisch-mechanische eigenschappen dan 
glasvezel. Het is goedkoper dan koolstof-
vezel. Basalt is zeer hittebestendig. Het 
wordt gebruikt als brandwerend textiel 
in luchtvaart en automobielindustrie en 
kan ook worden gebruikt in composieten.
Veel eigenschappen zijn bekend. Bij 
600oC bijvoorbeeld, behoudt het nog 90% 

van zijn oorspronkelijke sterkte. Er is al 
veel onderzoek aan de thermo-mechani-
sche eigenschappen uitgevoerd. Maar 
een groep onderzoekers aan de Hunan 
University, China, heeft nog eens geke-
ken naar de effecten bij hoge belasting 
snelheden bij temperaturen tot 100oC. 
Dat is relevant bij bijvoorbeeld kogelwe-
rende toepassingen of voor bestendigheid
tegen explosies. De groep deed dit in de 
vorm van composiet plaatjes. Bij hogere 
vervorming snelheden bij kamertempera-
tuur, nam de sterkte toe. Dit zien we na-
tuurlijk vaker bij polymeren. Maar bij 
temperaturen rond de 100oC nam de 
sterkte af. Het effect van de matrix (het 
was een composiet) speelt natuurlijk een
rol, maar de brosheid van de basalt ve-
zels eveneens. Deze natuurlijke eigen-
schap van basalt is we iets om rekening 
mee te houden in toepassingen met hoge
vervormingssnelheden. Basalt is en blijft 
een bros materiaal.

Bronnen:
http://www.secantmedical.com, 
https://en.wikipedia.org 
http://www.sciencedirect.com 
http://www.sciencedirect.com/science  
https://en.wikipedia.org
http://www.build-on-prince.com 

Material Density Tensile 
strength

Specific 
strength

Elastic 
modulus

Specific 
modulus

(g/cm³) (GPa) (GPa)
Steel re-bar 7.85 0.5 0.0667 210 26.7
A-glass 2.46 3.31 1.35 69 28.0
C-glass 2.46 3.31 1.35 69 28.0
E-glass 2.60 3.45 1.33 76 29.2
S-2 glass 2.49 4.83 1.94 97 39.0
Silicon 2.16 0.206–

0.412
0.0954–0.191   

Quartz 2.2 0.3438 0.156   
Carbon 
fiber     (large)

1.74 3.62 2.08 228 131

Carbon 
fiber     (medium)

1.80 5.10 2.83 241 134

Carbon 
fiber     (small)

1.80 6.21 3.45 297 165

Kevlar     K-29 1.44 3.62 2.51 41.4 28.8
Kevlar     K-149 1.47 3.48 2.37   
Polypropylene 0.91 0.27-0.65 0.297–0.714 38 41.7
Polyacrylonitrile 1.18 0.50-0.91 0.424–0.771 75 63.6
Basalt fiber 2.65 4.15–4.80 1.57–1.81 100–110 37.7–41.5

Nieuwe materialen

https://en.wikipedia.org/wiki/Polyacrylonitrile
https://en.wikipedia.org/wiki/Polypropylene
https://en.wikipedia.org/wiki/Kevlar
https://en.wikipedia.org/wiki/Kevlar
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=S-2_glass&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/E-glass
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=C-glass&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=A-glass&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Steel_re-bar&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Specific_modulus
https://en.wikipedia.org/wiki/Specific_modulus
https://en.wikipedia.org/wiki/Elastic_modulus
https://en.wikipedia.org/wiki/Elastic_modulus
https://en.wikipedia.org/wiki/Tensile_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Tensile_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Density
http://www.build-on-prince.com/basalt-fiber.html#sthash.PGc1qXTQ.dpbs
https://en.wikipedia.org/wiki/Basalt_fiber
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142941815302415
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142941815301380
https://en.wikipedia.org/wiki/PEEK
http://www.secantmedical.com/SiteMedia/SiteResources/New%20Assets/EMDT-September-2012-Soft-Power-Article.pdf
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Wanneer ontleedt een hittebestendig polymeer?

Dit is een belangrijke vraag voor bijvoor-
beeld brandweerkleding, interieur-, mili-
taire- of transporttoepassingen. Het 
thermische gedrag wordt meestal bestu-
deerd met behulp van thermal gravime-
tric analysis (TGA) en differential scan-
ning calorimetry (DSC). De ontledingspro-
ducten worden met chromatografie aan-
getoond.

Van aramide is bekend dat beneden 
500oC geen of weinig effect waarneem-
baar is, boven 545oC vindt aanzienlijke 
afbraak plaats, tot 545oC is aramide sta-
biel. Zie ook de onderstaande plaatjes 
waar de afbraak als functie van de tem-
peratuur is weergegeven voor twee ara-
mide types.

Een relatief nieuwe vezel, Polysulfonami-
de (PSA), is een high performance
en tegen hoge temperaturen bestendige 
vezel. Het is ook een soort aromatische 
polyamide polymeer vezel met 75% para-
gekoppelde en 25% meta-gebonden ver-
bindingen, waarbij in de vezel (-SO2-) 

groepen zijn ingebouwd. PSA wordt ook 
op grote schaal gebruikt bij hoge tempe-
raturen en thermische filtratiematerialen
of bij beschermende textielen. Hieronder
de plaatjes .

Hoewel de kinetiek van de afbraak enigs-
zins verschilt, zie het gebied rond de 
400oC bij genoemde materialen, zijn de 
verschillen niet erg groot. PSA begint 
vanaf 450oC ook duidelijk te verzwakken,
c.q. aangetast te raken. 

Onderstaande tabel geeft een mooi over-
zicht van de ontledingstemperaturen van
de veel voorkomende textiele vezels. 
Daar kunnen we nu dus PSA aan toevoe-
gen.

Meer info:
http://www.dtic.mil 
http://www.doiserbia.nb.rs 
https://www.researchgate.net 
http://118.145.16.238 
http://www.build-on-prince.com

Materialen

http://www.build-on-prince.com/
http://118.145.16.238/Jwk_JoFBaI/CN/article/downloadArticleFile.do?attachType=PDF&id=107
https://www.researchgate.net/publication/52000457_Thermal_Transformations_of_Kevlar_Aramid_Fibers_During_Pyrolysis_Infrared_and_Thermal_Analysis_Studies
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0354-9836/2014/0354-98361405637Z.pdf
http://www.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc?AD=ADA598846
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COLOFON

Een textiele USB-kabel

Ohmatex is een Deens bedrijf dat zijn 
sporen heeft verdiend in smart textiles. 
Dit bedrijf brengt voortdurend nieuwe 
componenten op de markt, waarmee 
ontwerpers en producenten textiele 
producten kunnen maken met slimme 
elektronische componenten. 
Een recente ontwikkeling van Ohmatex is
een textiele USB-kabel. Behalve de 
connectoren, is de kabel net zo flexibel 
als textiel en kan in textiel worden 
geïntegreerd. De USB-kabel in de vorm 
van een geleidend lint, brengt daarmee 
een volledige integratie van textiel en 
elektronica weer een stap dichterbij.

Meer info:
http://www.ohmatex.dk 
https://www.youtube.com

Smart Textiles
En dan nog even dit …
Kritisch kijken en zaken vanuit een an-
dere kant bekijken, kan soms tot verras-
sende inzichten leiden. 

Een voorbeeld hiervan is de kijk op elek-
trisch rijden. Waar de meeste bedrijven 
kijken naar een verbeterde Li-ion batte-
rij, kun je ook kijken naar alternatieven 
om energie op te wekken. 
In Nederland doen we dat bijvoorbeeld 
door gebruik te maken van het potenti-
aal verschil tussen zoet- en zoutwater 
bij het IJsselmeer/Waddenzee. 
Voor de stroomopwekking in elektrische 
auto's is nu ook zo'n systeem ontwikkeld.
Het ei van Columbus …..

Meer info:
http://www.groenkennisnet.nl 
http://emagazine.nanoflowcell.com
http://www.nanoflowcell.com/

H&M duurzaamheid prijzen: de oplossingen voor de toekomst?

H&M heeft medio vorig jaar een prijs-
vraag uitgeschreven om te komen met 
oplossingen voor duurzamere kleding en 
kledingproductie. In totaal heeft H&M 1 
miljoen € uitgetrokken als “prijzengeld” 
voor de beste oplossingen. De inzendin-
gen werden beoordeeld door een panel 
van deskundigen en door het publiek. 

Onlangs zijn de prijswinnaars van deze 
Global Change Award bekend gemaakt: 

• Ioncell-F voor het upcyclen van 
katoen door deze op te lossen en
opnieuw uit te spinnen (als vis-
cose);

• Ambercycle, een project waarin 
bacteriën worden ontwikkeld die
polyester kunnen afbreken, 
waarbij grondstoffen worden ge-
wonnen waaruit opnieuw polyes-
ter gemaakt kan worden;

• Reverse Resources, een online 
marktplaats voor left-overs, 
waarvan ontwerpers dan weer 
nieuwe producten kunnen ma-
ken;

• Orange Fiber, waarbij van vezels 
en schillen die vrijkomen bij het 
maken van vruchtensappen, non-
wovens worden gemaakt;

• Renewable algae as textile fiber 
source. 

De geselecteerde projecten ontvangen 
een bijdrage die ligt tussen 150 en 300 
duizend €. 

Afgezien van het Ioncell-F project heb-
ben de prijswinnende projecten weinig 
industriële potentie. Ook zijn geen echte
“game-changers”in de prijzen gevallen, 
hoewel het doel van de award was om te
komen met “disruptive” oplossingen. 
Voor insiders een beetje een teleurstel-
lende uitkomst. 

De geselecteerde projecten zijn meestal 
nog in een zeer pril stadium en voor een 
deel nog gedachten-experimenten. 
Het Ioncell-F project is het verst ontwik-
keld. Het is een alternatief op de eerder 
in TexAlert toegelichte projecten Renew-
cell en Saxcell. 
Ambercycle is een studenten-bedrijf dat 
het idee heeft om met enzymen polyes-
ter terug te brengen tot hun basis-chemi-
calien. Op zich lijkt dat goed mogelijk, 
maar nu al chemisch op industriële 
schaal gedaan door Teijin. 
Reverse Resouces wil een online databa-
se voor left-overs ontwikkelen en op die 
manier aanbod en vraag bij elkaar bren-
gen. Wel nuttig, maar wordt nu al voor 
een deel gedaan door handelaren die 
restpartijen opkopen. De impact hiervan 

zal niet zo groot zijn dan de mensen ach-
ter Reverse Resources verwachten. 
Orange Fiber maakt gebruik van sinaas-
appelschillen en diverse vezels (o.a. zij-
de) om een non-woven te maken. Het 
bedrijf is nog in opstart. 
Renewable Algae is een idee om algen te 
gaan gebruiken als textiele vezels. In de 
basis bestaat dit al lang (alginaatvezels). 
Algen hebben als voordeel dat ze overal 
kunnen groeien in kustregio's en geen bij-
zondere eisen stellen.

De vraag of de geselecteerde projecten 
de oplossing voor de duurzaamheidspro-
blematiek van de textiel- en kledingindu-
strie zijn, kan negatief worden beant-
woord. In ieder geval voor de korte en 
middellange termijn. Het zou beter zijn 
geweest als H&M projecten had geselec-
teerd waarvan de resultaten binnen 2/3 
jaar in de winkel verkrijgbaar zouden 
kunnen zijn.

Meer info: 
https://www.globalchangeaward.com 
http://www.duurzaambedrijfsleven.nl 
http://www.aalto.fi 
http://ambercycleinc.com
http://www.reverseresources.net
http://www.orangefiber.it
http://www.startwondverzorging.nl

Duurzaamheid

http://www.nanoflowcell.com/quant/quantino/
http://emagazine.nanoflowcell.com/
mailto:gjbrinks@bmatechne.nl
mailto:anton.luiken@alconadvies.nl
mailto:c.lodiers@kpnmail.nl
http://www.groenkennisnet.nl/nl/groenkennisnet/dossier/dossier-blauwe-energie.htm
https://www.youtube.com/watch?v=BGlU-XzeUM0
http://www.ohmatex.dk/?p=1827
http://www.startwondverzorging.nl/Wondverzorging/Wondbedekkers/Alginaat/alginaat.html
http://www.orangefiber.it/en/how-to-turn-citrus-waste-into-a-sustainable-fabric/
http://www.reverseresources.net/about
http://ambercycleinc.com/about.html
http://www.aalto.fi/en/current/news/2016-02-11/
http://www.duurzaambedrijfsleven.nl/kleding/12479/gaan-deze-5-ideeen-de-kledingindustrie-verduurzamen
https://www.globalchangeaward.com/articles/winners-2015/active

	Pronken met een uniek ontwerp: de digitale highway maakt steeds meer mogelijk
	Glitch art wil zeggen: de onverwachte output die het gevolg is van een kortdurende elektronische of softwarematige storing. Dit kun je ook sturen en gebruiken in het ontwerp van prints. De processing foundation gebruikt dit om door de consument zelf prints te laten ontwerpen. Dit wordt “Print All Over Me” genoemd.
	Het werkt as volgt: Print All Over Me is een digitale gemeenschap die zich bezighoudt met het maken van kleding en objecten en werkt samen met de Stichting Processing, een non-profit programma gewijd aan het aanbieden van software kennis aan kunstenaars en ontwerpers. Het partnerschap bestaat uit algoritmische ontwerpen die door de consument online worden uitgekozen op een dynamische manier.

