
  
Pagina 1 van 13 

STICHTING 
RESERVEFONDS 
TEXTIELRESEARCH

Bij TexAlert 9e jaargang Bij TexAlert 9e jaargang 
nummer 2nummer 2

3D geprinte banden kunnen 3D geprinte banden kunnen 
niet lekniet lek

Composieten op grote schaal Composieten op grote schaal 
maken door 3d-printingmaken door 3d-printing

Nieuwe veredelingstechnologie Nieuwe veredelingstechnologie 
ontwikkeldontwikkeld

De libel als model voor De libel als model voor 
nanocoatings op textielnanocoatings op textiel

Dyneema breidt uitDyneema breidt uit

Textielrecycling kritisch Textielrecycling kritisch 
bekekenbekeken

Fashion Circular initiatiefFashion Circular initiatief

Druk gevoelige PU-coatings Druk gevoelige PU-coatings 
voor zelfklevende textielvoor zelfklevende textiel

Fieldlab voor digitale productie Fieldlab voor digitale productie 
van composieten in Den Haagvan composieten in Den Haag

Toepassen van perfluor carbon Toepassen van perfluor carbon 
steeds problematischersteeds problematischer

Met textiel in de zonMet textiel in de zon

Piëzo-elektrische textielPiëzo-elektrische textiel

Robots voor confectie niet Robots voor confectie niet 
langer een utopielanger een utopie

Mode als expressieMode als expressie

Textiel dat laat zien wat je Textiel dat laat zien wat je 
denktdenkt

Biobased textiel uit Biobased textiel uit 
paddestoelen, slachtafval en paddestoelen, slachtafval en 
suikerrietsuikerriet

Textiel voor het versterken van Textiel voor het versterken van 
gebouwengebouwen

TexPlusTexPlus

BiocoloursBiocolours

En dan nog even dit ...En dan nog even dit ...

ColofonColofon

In dit nummerIn dit nummer

    Juni 2018                                               Jaargang 9, nummer 2

De textiel-  en kledingketen is  onder-
weg om circulair te worden. Dat gaat
niet zonder slag of stoot, maar de eer-
ste aanzetten zijn er en er wordt hard
gewerkt, soms zichtbaar en soms on-
der  de radar,  om meer duurzame en
circulaire  textielproducten  te  maken.
Ook de overheid speelt daarin een rol.
Er zijn veel initiatieven waarin textiel
en  kleding  een  prominente  plaats  in
nemen. Vaak wordt de textielketen ge-
noemd als voorbeeld van een bedrijfs-
tak die circulair aan het worden is. In
die zin is de textielketen een voorloper
en voorbeeld voor andere bedrijfstak-
ken.

Dat  komt natuurlijk  niet  uit  de  lucht
vallen. In de roadmap van de Neder-
landse textielindustrie, die in 2011 is
opgesteld,  was  duurzaamheid  al  een
speerpunt. Ook in het textielconvenant
is duurzaamheid stevig op de agenda
gezet. Werkgroepen onder leiding van
MVO-NL  en  de  werkgroep  Circulair
Textiel van MODINT dragen er toe bij
dat  veel  bedrijven in  de  textielsector
circulair  textiel  in  hun  toekomstplan-
nen een prominente rol geven. 

In  de  transitieagenda  consumenten-
goederen van de Nederlandse overheid
neemt textielrecycling een belangrijke

plaats in. Dat zal in de komende jaren
leiden tot  extra  investeringen en be-
drijvigheid op het gebied van textielin-
zameling,  sortering  en  hoogwaardige
recycling. 

Een andere vorm van duurzaamheid is
te zien in de verandering van produc-
tieprocessen.  Traditionele  processen
worden  steeds  meer  vervangen  door
nieuwe  milieuvriendelijke  en  beter
controleerbare technieken. 3D-printing
is daar een voorbeeld van. Deze tech-
niek laat zien hoe je met minder mate-
riaal en zonder materiaalverspilling be-
staande producten beter kunt maken,
maar ook nieuwe producten kunt ma-
ken.  Aangezien  de  vormvrijheid  bij
3D-printen  veel  groter  is,  schept  dit
nieuwe mogelijkheden om functionele
producten te maken. In deze TexAlert
zijn voorbeelden beschreven van inno-
vatieve  toepassingen  van  producten
die met 3D-printing zijn gemaakt. 

Duurzaamheid en innovatie zijn de an-
kerpunten van de vernieuwing van de
Nederlandse  textielindustrie.  We  ho-
pen dat ook deze TexAlert de bedrijven
kan helpen om nieuwe ideeën en in-
spiratie  op te doen voor  toekomstige
ontwikkelingen.

Bij TexAlert 9e jaargang nummer 2

3D geprinte banden kunnen niet lek

Een lekke band is vervelend, want de
band  is  altijd  lek  op  een  ongelegen
moment.  Er  zijn  veel  oplossingen op
de markt  die  voorkomen dat  banden
lek gaan. Meestal hebben deze een ex-
tra taaie rubberlaag onder het loopop-
pervlak, die moeilijk doordringbaar is
voor scherpe objecten. 

Een andere oplossing is het maken van
een  massieve  band,  maar  dit  levert
een te hoog gewicht en mogelijk ook
te weinig demping (of een te hoge rol-
weerstand). Een oplossing is het prin-
ten van een band die open en licht is,
maar toch voldoende demping en een
lage  rolweerstand  heeft.  Met  behulp
van een nieuw filament voor 3d prin-
ten is  het  gelukt  om een functioneel
prototype  van  zo'n  nooit-lek-band  te
maken.  Dit  pro-flex  filament  is  een

thermoplastisch  polyurethaan  (TPU)
materiaal, dat sterk en slijtvast is en
toch voldoende flexibel. Ook door het
ontwerp van de band kan nog wat ex-
tra demping worden toegevoegd.

Waarschijnlijk is het pro-flex filament
ook  een  mooi  materiaal  om  textiel
mee te printen. Ook daar is behoefte
aan  flexibiliteit,  sterkte  en  slijtvast-
heid. Met een wat dunnere nozzle op
de  3D-printer  moet  dat  kunnen  luk-
ken. 

Meer info:
https://www.cnet.com 
https://bigrep.com 
https://3dprint.com
https://www.cosineadditive.com 

Innovatie

https://www.cosineadditive.com/blog/2017/6/17/maria-textile
https://3dprint.com/94652/3d-printing-tpu-fabric/
https://bigrep.com/posts/3d-printing-pro-flex-filament-bigrep/
https://www.cnet.com/news/3d-printed-bigrep-airless-bike-tires-deliver-a-smooth-ride/
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Composieten op grote schaal maken door 3d-printing

Composieten worden steeds vaker ge-
bruikt om metalen onderdelen te ver-
vangen.  Composieten  hebben  het
voordeel dat ze licht en sterk zijn. Ze-
ker in toepassingen die vaak versnel-
len en afremmen is de gewichtsreduc-
tie een groot voordeel.

3D-printing  is  opkomende  techniek,
die  ook  gebruikt  kan  worden  bij  het
maken  van  composieten.  Een  groot
voordeel  van  3D-printing  is  de  veel

grotere  vormvrijheid  die  gerealiseerd
kan  worden.  Hierdoor  kunnen  voor-
werpen  met  een  geometrie  gemaakt
worden, die op een andere wijze niet
gerealiseerd kunnen worden. Het be-
drijf  Impossible  Objects  uit  de  VS
heeft een 3D printer ontwikkeld waar-
mee op additieve wijze 3D structuren
gemaakt  kunnen  worden.  In  onder-
staand  schema  is  de  productiewijze
weergegeven.

Dergelijke  technologie  is  vooral  goed
toepasbaar bij het maken van functio-
nele  prototypes.  Het  is  daarom  niet
verwonderlijk dat een bedrijf als Ford
2  van  deze  machines  heeft  aange-
schaft.

Meer info:
http://impossible-objects.com
https://omnexus.specialchem.com 

Technisch textiel

Nieuwe veredelingstechnologie ontwikkeld

Er is  veel belangstelling bij  bedrijven
om textielveredeling een stuk milieu-
vriendelijker  te  maken.  Dit  kan  door
het  gebruik  van  nieuwe  technieken,
zoals inkjet- en plasmatechnologie, of
door  nieuwe  chemie  te  introduceren.
Vooral bij het verven en drukken is er
de noodzaak om veel milieuvriendelij-
ker te werk te gaan, om zodoende de
belasting  van  het  afvalwater  met
kleurstoffen,  hulpmiddelen  en  zouten
te verminderen.

Dow heeft de ECOfast technologie ont-
wikkeld. In de praktijk is dit niets an-
ders dan het kationiseren van katoen,
waardoor  negatief  geladen  kleurstof-
fen,  zoals  reactieve,  zure  en  directe
kleurstoffen, via een ionogene binding
kunnen worden gefixeerd. Dow claimt
een  nieuwe  kationisering  technologie
te hebben, waarvan ze de details ech-
ter niet prijsgeven.

Geclaimd wordt dat de besparingen op
kleurstoffen kunnen oplopen tot 75%,
waterverbruik  met  50%  kan  worden
verminderd, er is geen zout nodig om
een goede baduitputting te verkrijgen
en er kan bij lagere temperatuur wor-
den geverfd. Tegelijkertijd zou de licht-
echtheid  van het geverfde doek ver-
beteren. Dit alles ten opzichte van een
conventioneel verfproces. 

Een soortgelijke ontwikkeling van Co-
lorzen kreeg onlangs op de Copenha-
gen  Fashion  Summit  een  prijs  voor
beste innovatie.  

20  jaar  terug  was  kationisering  van
katoen ook al een item. Kationisering
van textiel is dus niets nieuws, maar
mag zich  wel  verheugen in  een  her-
nieuwde  belangstelling.  De  kleurvan-
gende doekjes die bij het wassen wor-
den toegepast om afbloedende kleur-

stoffen  op  te  vangen,  werken  op  dit
principe.  Ook  in  de  textielveredeling
wordt  dit  al  wel  toegepast.  Hierbij  is
het van belang dat de kationische stof
goed  verdeeld  over  het  doek  wordt
aangebracht. Ook de dosering van de
kleurstof bij het verven verdient extra
aandacht,  omdat  het  doek  de  kleur-
stoffen sterk preferent opneemt. Maar
met  een  goede  procesbeheersing  en
-controle  kan  deze  kationisering  een
waardevolle  bijdrage  leveren  aan het
beperken van de milieubelasting door
de textielveredelingsindustrie. 

Meer info:
https://www.dow.com 
http://www.textileworld.com 
https://www.jeffjournal.org 
https://www.innovationintextiles.com
http://www.textileworld.com 
https://www.opisopvoordeelshop.nl 

Textielveredeling

https://www.opisopvoordeelshop.nl/k2r-absorberende-kleur-wasdoekjes-28-st
http://www.textileworld.com/textile-world/textile-news/2000/10/cationic-pretreatments-of-cotton/
https://www.innovationintextiles.com/dryeing-finishing-printing/colorzen-wins-innovation-competition/
https://www.jeffjournal.org/papers/Volume7/7.4.16-N.Ristic.pdf
http://www.textileworld.com/textile-world/textile-news/2000/10/cationic-pretreatments-of-cotton/
https://www.dow.com/en-us/markets-and-solutions/consumer/ecofast
https://omnexus.specialchem.com/news/industry-news/ford-purchases-impossible-objects-3d-printing-machines-000214428
http://impossible-objects.com/
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De libel als model voor nanocoatings op textiel

Het zoeken naar effectieve antibacteri-
ële  textiel  heeft  als  drijvende  kracht
mogelijke toepassingen in de gezond-
heidszorg,  de horeca en voedselindu-
strie, waarbij  het te gebruiken textiel
nooit  goede persoonlijke hygiëne kan
vervangen. En het steriliseren van zie-
kenhuiskleding is natuurlijk een goede
manier om besmetting te voorkomen.

80% van de gewone infecties worden
door handen verspreid. Het desinfecte-
ren van vaak aangeraakte oppervlak-
ken helpt de verspreiding van schade-
lijke  ziektekiemen  door  onze  handen
te verminderen, maar zou handmatige
en herhaalde desinfectie vereisen om-
dat ziektekiemen snel groeien. 
Huidige producten kunnen ook chemi-
caliën  bevatten,  zoals  triclosan,  die
niet als veilig en effectief worden er-
kend en  die  bij  intensief  gebruik  tot
bacteriële resistentie en milieuveront-
reiniging kunnen leiden.

In  Saxion  project  Textile  in  Health
Care hebben we al een gezien dat het
zeker niet eenvoudig is om textielen te
ontwikkelen die aan hoge antibacterië-
le  normen  voldoen.  En  voor  nieuwe
materialen is het helemaal lastig om-
dat je daar een kostbaar en langdurig
registratie traject moet doorlopen.

Dat belemmert onderzoekers niet om
nieuwe oplossingen te zoeken. Een in-
teressante  inspiratiebron  blijkt  de
vleugel  van  de  libel  te  zijn.  Studies
hebben  aangetoond  dat  de  vleugels

van libellen en krekels bacteriële groei
voorkomen door hun natuurlijke struc-
tuur.  De oppervlakken van  hun vleu-
gels  zijn  bedekt  meteen  soort  pi-
laarstructuur, waardoor ze op een spij-
kerbed lijken.

Onderzoekers aan het Institute of Bi-
oengineering  and  Nanotechnology
(IBN) van het Agentschap voor Weten-
schap,  Technologie  en  Onderzoek  in
Singapore,  hebben  een  antibacteriële
nanocoating  bedacht  voor  het  desin-
fecteren van allerlei oppervlakken, zo-
als deurgrepen, tafels en liftknoppen,
geïnspireerd door de structuur van de
libel vleugel. 

Wanneer  bacteriën  in  contact  komen
met  deze  oppervlakken,  worden  hun
celmembranen onmiddellijk  uit  elkaar
gescheurd en worden ze gedood. Deze
technologie zou ook op textiel kunnen
werken en zou dus nuttig kunnen zijn
bij het maken van antibacteriële textiel
voor gebruik in ziekenhuizen en horeca
of voedselproducenten, waar sterilisa-
tie  belangrijk  is  om  de  verspreiding
van infecties te beheersen. 

Het team maakte een nieuwe nanoco-
ating van nano pilaartjes van zinkoxio-
de,  een bekende verbinding vanwege
zijn antibacteriële en niet-toxische ei-
genschappen. 
De zinkoxide nanopilaren kunnen een
breed scala aan ziektekiemen zoals E.
coli en S. aureus doden die gewoonlijk
worden  overgedragen  door  contact
met  het  oppervlak.  Testen  hebben
aangetoond dat de zinkoxide coatlaag

op harde oppervlakken, zoals glas en
keramiek,  effectief  tot  99,9% van de
kiemen  op  de  oppervlakken  doodde.
Maar dat is nog lang niet steriel en ge-
zien de groeisnelheid van de bacteriën
zeker voor textiel onvoldoende. 

Maar er zijn ook voordelen: omdat de
bacteriën mechanisch worden gedood
in  plaats  van  chemisch,  zou  het  ge-
bruik van de nanocoating niet bijdra-
gen  aan  milieuvervuiling.  Ook  zullen
de bacteriën geen resistentie  kunnen
ontwikkelen omdat ze volledig worden
vernietigd wanneer hun celwanden na
contact  door  de  nanopilaren  worden
doorboord.
 
Maar er is nog een andere interessante
bijkomstigheid:  onderzoek  heeft  aan-
getoond dat de nanodeklaag het beste
bacteriedodend  vermogen  toonde
wanneer het op zinkoppervlakken werd
aangebracht,  vergeleken  met  andere
oppervlakken. 
Dit komt omdat de zinkoxide nanopila-
ren de afgifte van superoxiden (of re-
actieve  zuurstofspecies)  katalyseren,
die  zelfs  nabijgelegen  vrij  zwevende
bacteriën  zouden  kunnen  doden  die
niet in direct contact met het opper-
vlak waren. En dan wordt het ook voor
textiel interessant. 

Want textiel met zijn drape en flexibe-
le vormen vervormt tijdens gebruik en
zou zodoende als het ware ook in de
omgeving zwevende bacteriën kunnen
doden.  In  de  literatuur  zijn  diverse
methodes  beschreven  voor  het  aan-
brengen van ZnO Nano laagjes op tex-
tiel,  bijvoorbeeld  via  het  sol  gel  pro-
ces.

In alle gevallen is de inbedding in een
coatlaag  aan  te  raden,  want  steeds
geldt: nanodeeltje die loskomen en die
in de omgeving verspreiden,  zijn po-
tentieel riskant.

Meer info:
https://www.a-star.edu.sg 

Onderzoek

https://www.a-star.edu.sg/News-and-Events/News/Press-Releases/ID/5882
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Dyneema breidt uit
Dyneema is een hoog moleculaire po-
lyethyleen vezel  die  door  DSM wordt
geproduceerd.  De  vezels  hebben een
hele hoge sterkte/gewicht verhouding.
Deze  vezels  vinden  toepassingen  in
bijvoorbeeld ballistische materialen en
composieten (kogelwering), maar ook
in  touwen,  netten,  beschermende
handschoenen en denim. 

Om aan  de  vraag  naar  Dyneema  te
kunnen voldoen,  breidt  DSM de  pro-
ductiecapaciteit  in  Nederland  en  de
USA uit met 20%.  Daarbij wordt te-

vens de carbon footprint van de vezel
verder verkleind. Op dat gebied heeft
DSM in 2016 een aantal ambities ge-
formuleerd  die  in  2020  gerealiseerd
moeten zijn: Reductie van CO2-emis-
sies  met  40%, reductie  van energie-
verbruik met 20% en reductie van het
waterverbruik met 15%. 
Naast  een lage  footprint  van  de Dy-
neema vezel, kan door het gebruik van
deze vezel ook tijdens het gebruik een
aanzienlijke  milieuwinst  worden  ge-
haald.  Als  voorbeeld:  toevoeging van
5-10%  Dyneema  vezels  aan  denim

verhoogt  de  slijtweerstand  met  een
factor 2,5-6, verbetert de scheurweer-
stand met 50-100% en wordt de trek-
sterkte 25-100% beter. Hierdoor zal in
het  algemeen  de  levensduur  van  de
jeans aanzienlijk verlengd worden, ook
wanneer  deze  wordt  gebruikt  onder
zware  omstandigheden.  En  daardoor
wordt de footprint aanzienlijk kleiner.

Meer info
https://omnexus.specialchem.com 
https://www.dsm.com
https://www.dsm.com/products 

Materialen

Textielrecycling kritisch bekeken
Er  wordt,  ook  in  TexAlert,  veel  ge-
schreven over de milieuvoordelen van
textielrecycling. Vaak wordt voetstoots
aangenomen  dat  textielrecycling  veel
milieuvoordelen  heeft  zonder  dat  dit
goed onderbouwd wordt.  In  het  pro-
ject Trash2Cash zijn daarom een aan-
tal  studies  (41)  op  de  milieu-impact
geanalyseerd.  Opvallend  is  dat  het
merendeel  van  de  studies  uitgevoerd
zijn in Europa. Blijkbaar is de focus op
recycling in Europa veel sterker dan el-
ders in de wereld.

Het onderstaand schema is opgesteld
in het kader van het Trash2Cash pro-
ject.  Open-loop  recycling  wordt  altijd
gezien als  downcycling,  terwijl  closed
loop  recycling,  hergebruik  in  de  tex-

tielketen,  zowel  up-  als  downcycling
kan inhouden. 

Uit de analyse komt, niet geheel ver-
bazingwekkend, naar voren dat herge-
bruik  veel  milieuvriendelijker  is  dan
materiaalrecycling. Op het gebied van
recycling  worden  de  milieuvoordelen
grotendeels behaald door het vermin-
deren van het gebruik van nieuwe ve-
zels. Daarnaast speelt de transportaf-
stand ook nog een rol in de duurzaam-
heid. 

De  onderzoekers  merken  op  dat  de
milieuvoordelen meestal worden uitge-
drukt  in  vermindering  van  het  broei-
kas-effect, dus reductie in de uitstoot
van  CO2  en  andere  broeikasgassen.

Maar zelden worden hierbij ook de mi-
lieuvoordelen van het verminderen van
de productie van nieuwe vezels in de
overwegingen meegenomen. 

De  conclusie  van  de  onderzoekers  is
dat  textielrecycling  in  het  algemeen
veel  milieuvoordelen  heeft,  maar  dat
kritisch gekeken moet worden naar de
hoeveelheid  nieuwe  vezels  die  daad-
werkelijk  worden  vervangen.  En  dat
breder gekeken moet worden dan al-
leen de CO2-reductie. Een LCA-studie
kan  dan  meer  inzicht  geven  in  de
daadwerkelijke besparingen. 

Meer info:
https://www.trash2cashproject.eu
https://doi.org

Duurzaamheid

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.02.266
https://www.trash2cashproject.eu/trash-2-cash-blog-page/2018/3/8/reviewing-our-recycling-assumptions
https://www.dsm.com/products/dyneema/en_US/applications/denim.html
https://www.dsm.com/products/dyneema/en_GB/about/press-releases/press-releases-2016/dyneema-the-greenest-strength.html
https://omnexus.specialchem.com/news/industry-news/dsm-invests-to-increase-dyneema-production-capacity-000214546?lr=iom18051734&li=100167791&utm_source=NL&utm_medium=EML&utm_campaign=iom18051734&m_i=nPTn9reNHqLyp99JSbkAzNV2P330s10JaPoTU72xCMjgFUAkHEKFgzllEpShlykyaFlE64QGK8uOklq+o6Nt0mXbiDZonu
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Fashion Circular initiatief

Het Make Fashion Circular initiatief  is
opgestart  door  de  Ellen  MacArthur
Foundation. De doelstelling is om tex-
tiel en kleding beter te gaan benutten.
Hiervoor zijn 3 actielijnen ontwikkeld:
1. Business modellen die kleding in ge-
bruik houden
2. Materialen toepassen die hernieuw-
baar en veilig zijn
3. Oplossingen die gebruikte kleding in
nieuwe kleding veranderen.

Kernpartners van dit initiatief zijn on-
der  andere   Burberry,   Gap,  H&M,
NIKE en Stella McCartney. Deze partij-
en zullen samenwerken met de Ellen
MacArthur Foundation om de mode-in-
dustrie opnieuw in te richten. Samen
zullen  ze  de  oplossingen  bieden  die
nodig zijn om aan de veranderende ei-
sen  en  verwachtingen  van  de  maat-
schappij  te voldoen en de problemen
aanpakken  om  de  milieu-impact  van
de mode-industrie sterk terug te drin-
gen.  Het initiatief wordt mogelijk ge-
maakt met steun van C&A Foundation

en Walmart Foundation.

Nog eens 16 belanghebbenden, waar-
onder steden, modeproducenten, ont-
werpers  en  merken,  hebben  zich  bij
het  initiatief  aangesloten  als  deelne-
mers.  De  groep  zal  helpen  de  visie
voor  een  circulaire  economie  voor
mode te realiseren. Deze visie is  be-
schreven in het rapport van de Ellen
MacArthur  Foundation  in  2017:  'Een
nieuwe  textieleconomie:  de  toekomst
van de mode opnieuw ontwerpen'.

Door te werken aan deze nieuwe visie,
kan  de  mode-industrie  460  miljard
USD besparen dat momenteel verloren
gaat door onderbenutting van kleding.
Een extra 100 miljard USD zou kunnen
worden  verdiend  door  het  beter  ge-
bruiken  van  de  grondstoffen  die  nu
verloren gaan met de verbranding of
het storten van huisvuil. 

De  potentie  van  textielrecycling  is
groot, zowel economisch als technisch.

Het probleem is echter dat textielrecy-
cling nog in  de  kinderschoenen staat
en zich verder moet ontwikkelen. 
Zoals bij het congres van State of Fas-
hion  in  Arnhem  al  werd  gezegd:  de
textielindustrie draait op voor de ont-
wikkelkosten terwijl de retail er met de
winst vandoor gaat (misschien wat te
gechargeerd, maar zeker met een kern
van waarheid). Het zou al veel helpen
als de retail duurzame producten niet
extra hoog prijst (en misschien genoe-
gen neemt met een lagere mark-up).
Hierdoor zou de vraag naar duurzame
kleding sterk kunnen stijgen, waardoor
ook  de duurzame textielindustrie,  in-
clusief  recycling,  kan  profiteren  van
schaalvoordelen. 

Meer info:
www.ellenmacarthurfoundation.org 
www.ellenmacarthurfoundation.org/ 
http://smallbusiness.chron.com 

Duurzaamheid

Druk gevoelige PU-coatings voor zelfklevende textiel

Drukgevoelige  kleefstoffen  (pressure
sensitive  adhesives  of  PSA)  worden
vaak gebruikt bij de productie van ta-
pes en labels en verwijderbare kleef-
stoffen. De meest voorkomende poly-
meren  die  hiervoor  worden  gebruikt,
zijn  synthetische  rubbervarianten,
acrylaten, siliconen, polyesters en po-
lyurethanen. In verband met de steeds
strenger wordende milieueisen moeten
organische oplosmiddelen uitgebannen
worden  en  zien  we  steeds  meer  op
water  gebaseerde  kleefstoffen,  hot
melts, UV uithardende kleefstoffen en
zelfs kleefstoffen die worden uitgehard
door  elektronen  bestraling  (electron
beam curing).

Drukgevoelige kleefstoffen kenmerken
zich door het vormen van een directe
binding tussen substraten onder lichte
druk en gedurende korte tijd. Dit ge-
drag wordt veroorzaakt door hun typi-
sche  visco-elastische  gedrag:  viskeus
voor een goed contact tussen de sub-
straten en elastisch voor het opvangen
van schuifspanningen en afpelkrachten
tijdens het uit elkaar halen. Deze ba-

lans vereist zorgvuldig ontwerp van de
samenstelling. Thermoplastische poly-
urethanen zijn een goed voorbeeld van
polymeren  die  aan  deze  eigenschap-
pen voldoen. Deze polymeren kunnen
als het ware worden ingesteld om zo-
wel goed te kleven maar ook om vol-
doende sterk en flexibel te zijn. Poly-
urethanen zijn opgebouwd uit een di-
isocynaat voor de kleefsterkte en een
diol  voor  de  flexibiliteit.  Maar  dat
maakt ze nog niet geschikt als drukge-
voelige kleefstof, die ook nog eens uit
elkaar kan worden gehaald. 

Een groep Spaanse onderzoekers heeft
de  eigenschappen  verder  geoptimali-
seerd.  Zij  ontwikkelden  een  thermo-
plastisch  polyurethaan  met  druk  ge-
voelige eigenschappen door de synthe-
se van 4,4′-diphenylmethane diisocya-
nate  (MDI)  met  1,4-butanediol  en
mengsels  van  polypropyleen  glycol
(PPGs) met verschillende molecuulge-
wichten (1000 en 2000 Da). Goede re-
sultaten, dus hechting, bij  10 – 37oC
werden verkregen met PPG2000 + PP-
G1000 mengsels die 50 wt% of meer

PPG2000 bevatten.

Standaard  drukgevoelige  kleefstoffen
moeten relatief  "stroombaar" zijn an-
ders zullen ze geen goed contact ma-
ken  met  substraat  oppervlakken.  Dit
kenmerk is vastgelegd in het Dahlquist
Criterium, een soort vuistregel, waarin
staat  dat  de  instroom  modulus  G
'<0.1MPa  zou  moeten  zijn.  De  door
deze onderzoekers  ontwikkelde  kleef-
stof  voldoet  aan  dit  criterium.  Daar-
naast hadden ze een verwerkingstem-
peratuur  van  26-32  °C,  vertoonden
goede hechting en een lage 1800 af-
pelsterkte. 

Het fraaie van deze ontwikkeling is dat
dit ook kan worden gebruikt om textiel
op  harde  materialen  te  lijmen  zoals
metalen,  waarbij  dit  textiel  dan  ook
weer verwijderbaar is.

Meer info:
https://www.sciencedirect.com 
https://www.stevenabbott.co.uk
http://www.huntsman.com 

Nieuwe materialen

http://www.huntsman.com/polyurethanes/Media%20Library/global/files/guide_tpu.pdf
https://www.stevenabbott.co.uk/practical-adhesion/dahlquist.php
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030094401730869X
http://smallbusiness.chron.com/markup-percentage-retail-clothing-80777.html
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications/a-new-textiles-economy-redesigning-fashions-future
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/news/industry-leaders-join-forces-to-make-fashion-circular?utm_source=All+Subscribers&utm_campaign=87c5a06ed1-EMAIL_CAMPAIGN_2017_07_13&utm_medium=email&utm_term=0_f507e40a10-87c5a06ed1-54419017
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Fieldlab voor digitale productie van composieten in Den Haag
De  maakindustrie  wordt  steeds  be-
langrijker  in  Nederland.  Kennis  van
materialen  en  productieprocessen  is
hierbij  van  groot  belang.  De  Neder-
landse  technische  universiteiten  heb-
ben op dit gebied een uitstekende re-
putatie.  Het  is  dan  ook  niet  vreemd
dat zich in de buurt van deze universi-
teiten steeds meer bloeiende innova-
tieve bedrijven vestigen. 
Het Technologie Park Ypenburg is bezig
zich  te  ontwikkelen  tot  een  hot-spot
voor high-tech materialen. Eén van de

onderdelen van dit technologiepark is
het fieldlab Digital Factory of Composi-
tes (DFC). Samen met een aantal be-
drijven  op  het  voormalige  Fokkerter-
rein richten ze zich op het geautomati-
seerd  en  gedigitaliseerd  produceren
met  geavanceerde  materialen,  zoals
composiet  en  vezelmetaallaminaten.
Het fieldlab wil uitgroeien tot een loca-
tie  waar  bedrijven  composieten  kun-
nen ontwikkelen en composietproduc-
ten op kleine schaal kunnen produce-
ren.  Hiervoor wordt in 2018 1,6 mil-

joen euro in het DFC geïnvesteerd.
Dergelijke  innovatieve  fieldlabs  en
technologieparken worden op meerde-
re  plaatsen in  Nederland  opgezet.  In
Overijssel zijn de innovatiecentra zoals
Polymer  Science  Park  in  Zwolle  en
Technology  Base  op  de  luchthaven
Twente hiervan mooie voorbeelden

Meer info:
http://www.made-in-europe.nu 
https://www.technologybase.nl  
https://www.polymersciencepark.nl 

Composieten

Toepassen van perfluor carbon steeds problematischer
In  eerdere  afleveringen  van  TexAlert
(8.1.)  is  al  geschreven  over  het  ge-
bruik van fluorcarbon (PFAS) op textiel
en de toepassing van  de op fluorcar-
bon  gebaseerde  finish  met  zijketens
met zo’n 8 C atomen lang.  Maar die
was slecht voor het milieu en de ge-
zondheid  en  is/wordt  verboden,  dan
wel is duidelijk in onmin geraakt. Er is
bij  de  MODINT  werkgroep  stainless
textiles al op gewezen dat ook de PFAS
met kortere keten onder druk komen
te staan.
Textiel, leer, tapijt, kleding en meubel-
stoffering worden behandeld om olie-,
water- en vuilafstotend te zijn. Daar-
om worden  deze materialen gefinis-
hed  met  gefluorideerde  polymeren,
bestaande uit niet-gefluorideerde kool-
stof-backbones verbonden met short-
chain PFAS-zijketens, zoals fluorotelo-
meer alcoholen.  De per- en polyfluo-
ralkyl substances, PFAS met een korte
keten, worden veel gebruikt als alter-
natieven  voor  de  lange  keten  PFAS.
PFAS met een lange keten worden ge-
leidelijk gereguleerd onder REACH (EC
Nr.  1907/2006) en andere internatio-
nale regelingen, vanwege persistente,
bio accumulerende en toxische eigen-

schappen  en/of  omdat  ze  schadelijk
zijn voor de voortplanting. 
Het alternatief was dan PFAS met een
korte keten, omdat verondersteld werd
dat deze een lager bio accumulatie po-
tentieel hebben. Maar ook deze groep
komt nu onder druk.  Onderzoek heeft
aangetoond dat  deze  al  veel  in   het
milieu zijn waargenomen, ook in afge-
legen regio's.
Op  basis  van  deze  inzichten  komt
REACH  binnenkort  met  regelgeving
ook voor deze groep korte keten PFAS.
Het  probleem  is  namelijk  dat  deze
PFAS met korte ketens hoge mobiliteit
in bodem en water hebben en de uit-
eindelijke  afbraakproducten  extreem
stabiel zijn. Daardoor vindt snelle dis-
tributie naar drinkwaterbronnen plaats
en vinden we die PFAS terug in drink-
water. Als ze zijn verspreid in het mili-
eu  blijven  ze  daar  voorkomen  mede
doordat de huidige waterzuiveringsys-
temen niet in staat zijn deze kortere
ketens tegen te houden. Ook vindt ac-
cumulatie in voedsel plaats, juist door-
dat ze zo persistent zijn.
Bijkomend probleem is dat de langere
termijneffecten  van  blootstelling  aan
dit  materiaal  niet  te  voorspellen  is.

Omdat  de  overheid  verplicht  is  het
voorzorgprincipe  te  hanteren  worden
deze PFAS-verbindingen als PBT-mate-
rialen geclassificeerd.  PBT-stoffen zijn
persistente,  bio  accumulerende  én
toxische stoffen. En daarom moet de
inzet beperkt worden.

We moeten dus snel alternatieven in-
zetten  en  dat  is  niet  eenvoudig.  We
hebben  al  eens  besproken  dat  juist
deze  groep  PFAS  verbindingen  prima
functioneren  als  water-,  vuil-  en  olie
afstotende middelen.
Er  zijn  overigens wel  ontwikkelingen,
zie eerdere TexAlert,  zoals de organ-
ogelen  met   poly(dimethylsiloxane)
(PDMS) en meer algemeen de siloxa-
nen worden wel als alternatieven aan-
gevoerd. Ook worden finshes op basis
van bijvoorbeeld titaan oxide getest op
water en vuil afstotend gedrag en zelfs
de historische bijenwassen worden ge-
noemd (maar op textiel???).

Meer info
https://enveurope.springeropen.com 
https://nl.wikipedia.org

Duurzaamheid

https://nl.wikipedia.org/wiki/PBT-_en_zPzB-stoffen
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-018-0134-4
https://www.polymersciencepark.nl/
https://www.technologybase.nl/over/advanced-materials-manufacturin/
http://www.made-in-europe.nu/2018/04/technology-park-ypenburg-wil-internationale-hotspot-voor-hightech-materialen-worden/
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Met textiel in de zon

Vooral  in  landen  waar  de  zon  fel
schijnt is het een bekend verschijnsel
dat  de  huid  zelfs  onder  een  T-  shirt
nog verbrandt. Dit heeft alles te ma-
ken met de golflengte van de UV-stra-
ling. 
UV-straling wordt in 3 segmenten on-
derverdeeld met de daarbij behorende
karakteristieken:
 UV A, golflengte 320 – 420 nm, ver-

oorzaakt ruim 98% van de UV-stra-
ling op aarde. Deze geeft de meest
schade  aan  de  huid  en  gaat  door
glas en textiel.  Is ook verantwoor-
delijk voor verkleuring van materia-
len en bijvoorbeeld verf.

 UV B, golflengte 280 – 320 nm, ver-
oorzaakt rond 1% van de UV-stra-
ling  op  aarde  en  wordt  door  ozon
grotendeels  tegengehouden,  Hier-
van worden we bruin en veroorzaakt
de verbranding door de zon, maar is
ook  verantwoordelijk  voor  de  vita-
mine D-vorming. Gaat niet door ge-
woon glas, wel door kwartsglas.

 UV  C,  golflengte  100  –  280  nm.
Zeer schadelijk, veroorzaakt allerlei
ziektes, maar wordt volledig door de
atmosfeer tegengehouden.

Zonder zon geen leven, maar te veel
straling van de verkeerde golflengtes
veroorzaakt  veel  schade,  vooral  aan
kinderen tot rond de 15 jaar. Daarna
hebben  we  meer  weerstand  opge-
bouwd.  Overigens is  er  ook nog een
relatie  met  verschillende  huidtypes,
maar dat laten we nu even onbespro-
ken.
Duidelijk is dat door het bedekken van
de huid met textiel al veel schade kan
worden beperkt. Dat is de reden waar-
om dermatologen adviseren dat je kle-
ding draagt  en je lichaam bedekt als
bescherming  tegen  de  zon.  Lange
broeken, een shirt met lange mouwen
en hoofddeksels met een zo breed mo-
gelijke rand zijn allemaal handig, ter-
wijl  kinderen  ook  nekbescherming
moeten dragen. 
De kleur en het ontwerp van kleding is
ook  belangrijk.  Donkere  kleuren  bie-
den  een  hoger  niveau  van  bescher-
ming dan lichte kleuren. Over het al-
gemeen  biedt  dichter  materiaal  een
betere bescherming tegen UV-straling.
Bij  een weefsel is dan de coverfactor
belangrijk. Onderstaande opname van
een  polyesterweefsel  met  daarachter

een  lichtbron  laat  mooi  zien  dat  er
nogal wat ruimte is om straling door te
laten.

Bij  textiel  is  bescherming  tegen  UV
sterk  afhankelijk  van  de  chemische
structuur  van  de  vezels.  Natuurlijke
vezels zoals katoen, zijde en wol heb-
ben een lagere UV-absorptie dan syn-
thetische  vezels  zoals  PET.  Onbehan-
delde  katoen  geeft  een  hogere  be-
scherming  omdat  de  natuurlijke  pig-
menten,  pectine  en wassen fungeren
als  UV-absorptiemiddelen,  terwijl  ge-
bleekte  vezels  een  hoge  UV-transpa-
rantie hebben en dus minder goed be-
schermen tegen UV-straling. Geverfde
katoenen  stoffen  zijn  betere  UV-be-
schermers  dan  ongeverfde  katoen.
Ruwe natuurlijke vezels zoals linnen en
hennep bezitten een beschermingsfac-
tor van respectievelijk 20 en 10 tot 15
en zijn dus geen perfecte UV-bescher-
mers,  ondanks  de  aanwezigheid  van
lignine.  Lignine  gehalte  is  een  sterk
punt  voor  jute  dat  daardoor  als  een
soort  natuurlijke  UV-beschermer  fun-
geert. Wol absorbeert UV-straling met
een  golflengte  van  280-400  nm,  en
zelfs hoger. Zijde kan niet goed tegen
UV, bij  blootstelling aan zonlicht gaat
de kwaliteit van zijde in alle opzichten
achteruit,  zowel  droog  als  nat.  Ge-
bleekte zijde en gebleekte acryl verto-
nen  zeer  lage  beschermingsfactoren
van respectievelijk 9,4 en 3,9.  Polyes-
tervezels absorberen meer in de UV A
& UV B-gebieden dan alifatische polya-
midevezels. 

Kortom  materiaalkeuze  en  doekcon-
structie  spelen een rol,  evenals finis-
hes.  Kleur  kan  de  UV-bestendigheid
van stoffen sterk beïnvloeden. Donker-
dere kleuren absorberen meer straling
dan lichtere; een kleurverschil in het-
zelfde  type  stof  kan  een  aanzienlijk
verschil  in  beschermingsniveau  ople-

veren. Dit  is  echter een generalisatie
en kleurstoffen zullen zich anders ge-
dragen  op  basis  van  hun  samenstel-
ling, niet noodzakelijkerwijs door kleur.
Voor kleding  is  er  soms al  een label
aangebracht waarin de beschermings-
factor  tegen  zonlicht  is  aangegeven.
Speciaal UV-beschermend textiel biedt
extreem effectieve bescherming tegen
UV-stralen. Afhankelijk van de samen-
stelling kunnen ze een beschermings-
factor (UPF) van maximaal 80 bieden.
Daarvoor is er het UV STANDARD 801-
label  voor  UV-beschermend  textiel
(2018 Hohenstein)

Om de UV-bestendigheid te vergroten,
kunnen resistente deeltjes worden toe-
gepast  tijdens  het  finishen.  Titanium
dioxide  geeft  redelijke  bescherming,
maar  eerder  onderzoek  heeft  aange-
toond dat zink oxide beter is dan tita-
nium dioxide bij golflengtes van 340–
380 nm. Maar er zijn ook chemische
producten die op textiel kunnen wor-
den  aangebracht,  Para-aminobenzic
acid (PABA), Avobenzone (deze schijnt
goed te werken), Homosalate (schade-
lijk wegens opname in de huid), Octi-
salate, Octinoxate (ook schadelijke bij-
werking) en Oxybenzone. Deze stoffen
worden bij het finishen aangebracht. 
Een andere optie  voor  het  verkrijgen
van UV-beschermend textiel is door UV
absorbers  in  de  polymeerketen  in  te
bouwen. Deze aanpak zal de bescher-
ming  verhogen,  maar  vanwege  het
brede scala aan factoren die de UV-be-
scherming van textiel  beïnvloeden, is
het moeilijk om de effectiviteit van een
bepaalde  vezel  te  meten.  Daarom
moet een beoordeling van de UV-be-
scherming  worden  uitgevoerd  op  het
geverfde en afgewerkte, gebruiksklare
product.

Kortom directe blootstelling aan te 
veel zonlicht vermijden, is nu nog be-
ter dan volledig te vertrouwen op het 
effect van beschermende textiel. Maar 
zoals eerder al gezegd; een beetje zon
is zeker niet slecht.

Meer info:
http://www.texdata.com
http://www.tikp.co.uk
https://nl.wikipedia.org
http://www.autexrj.com 

Productontwikkeling

http://www.autexrj.com/cms/zalaczone_pliki/6-07-1.pdf
https://nl.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
http://www.tikp.co.uk/knowledge/material-functionality/uv-resistance/
http://www.texdata.com/news/26.Infoletter/11248.html
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Piëzo-elektrische textiel

Het piëzo-elektrische effect maakt het
mogelijk dat een materiaal een elektri-
sche  spanning  opwekt  wanneer  het
wordt blootgesteld aan druk of uitrek-
king. Piëzo-elektriciteit is het resultaat
van een verplaatsing van de ladings-
verdeling  in  het  materiaal  als  gevolg
van vervorming en kan worden gevon-
den  in  biologische  materialen  zoals
bot,  eiwit  en  DNA  en  ook  in  andere
soorten  materialen  zoals  keramiek,
kunststoffen en textiel. En met name
in  combinatie  met  stretchbare  textiel
levert  het  interessante  toepassingen
op.

Elektronica,  in  een veelheid  aan toe-
passingen,  vinden  we  overal  om ons
heen. Het gaat dan vaak om toepas-
singen die een laag vermogen vragen.
Hierdoor is er behoefte aan de ontwik-
keling  van  lichtgewicht  en  flexibele
energiebronnen. En textiel is dan zeer
interessant, want textiel is overal. On-
derzoekers aan de Chalmers universi-
teit in Zweden hebben zich dit ook ge-
realiseerd en bedachten een systeem
dat gebruik maakt van piëzo-elektrici-
teit ingebed in flexibele textiel, dat ook
bij slecht weer en tijdens regenbuien
blijft  werken.  Het  uitgangspunt  was
een  garen  verkregen  door  het  smelt
spinning (extrusie dus) van een bicom-
ponent garen, in de kern een carbon
black/polyethyleen mengsel en als bui-
tenlaag  poly  (vinylideenfluoride)  of
PVDF. Deze werden via een coëxtrusie
proces met twee separate extruders in
een spinneret geleid waardoor een bi-
component  filament  garen  gemaakt
kon worden.  Na een koud verstrek-
king  werd  het  PVDF  van  een  α  fase
omgezet in een β fase met piëzo-elek-
trische  eigenschappen.  Het  resultaat
was een bicomponent garen met 24 fi-
lamenten met een geleidende kern en
een piëzo-elektrische buitenlaag.

Vervolgens  werd  hier  een  band  van
geweven met het  bicomponent garen
filament in de ketting (60 garens). Als
inslag werden diverse  geleidende ga-
rens  gebruikt  zoals  staalgaren,  zilver
en koolstof filament. Deze geleidende
inslag  is  nodig  om er  een  geleidend
circuit  van  te  kunnen maken.  Omdat
de  geleider  volledig  is  omhuld  door
PVDF is  die  van  de  omgeving  geïso-
leerd en ongevoelig voor vocht.  

In  de  afbeelding  hierboven  zien  we
aan  aantal  karakteristieken.  Bij  een
rek van 0,5% ontstaat een piekvoltage
van 1V. en bij voortdurend verstrekken
hebben  we  een  constant  stroompje
van 1V.

Maar  als  er  een  band  van  geweven
wordt, levert deze afhankelijk van de
trilling frequentie zelfs 3V op, zie de fi-
guur hiernaast.

Van  die  band  werd  vervolgens  een
schouderband  voor  een  laptop  ge-
maakt, zoals in de figuur bovenaan. 

Dit syteem werkte als een energie op-
wekking en opslag systeem waarmee
aan laptop keurig opgeladen kon wor-
den.

De conclusie is dat er op deze manier
een fraai energie opwekking en opslag
systeem kan worden bereikt dat zeker
ook  praktische  toepassingen  heeft.
Denk  hierbij  ook  aan  kniestukken  in
broeken (werkkleding?) en wapperen-
de vlaggen.

Meer info:
https://vimeo.com
https://www.nature.com 
https://en.wikipedia.org 

Smart Textiles

https://vimeo.com/256577138/422cb3db26
https://en.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricity
https://www.nature.com/articles/s41528-018-0022-4
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Robots voor confectie niet langer een utopie
De vraag is niet of de textielproductie
compleet  gedigitaliseerd  wordt,  maar
hoe en wanneer. Met het verder invoe-
ren van “Internet  of  Things”  of,  wel-
licht  beter  “Internet  of  Everything”,
zien we dat ook digitale technologie en
web  gebaseerde  productie  niet  meer
een  denkbeeld  is  in  de  textielwereld
maar de dagelijkse praktijk.

Maar een paar zaken moeten nog wel
worden opgepakt. Met name confectie
is een lastig te automatiseren bedrijfs-
tak. Robots zijn hier wellicht een op-
lossing. En wat is het gevolg daarvan?
De factor arbeid wordt veel kleiner en
transportafstand  wordt  een  domine-
rende  kostenfactor.  Dus:  produceren
dichter  bij  de  afzetmarkt?  Is  dat  de
nabije  toekomst?  Productiecentra  in
Europa?

Textiel  heeft  als  eigenschap  dat  het
flexibel is en dat maakt het hanteren
in  geautomatiseerde  systemen lastig.
Een  interessante  ontwikkeling  is  die
waarbij het textiel, de panden dus, als
het ware ingeklemd, als een automa-
tisch gestuurd voertuig onder de naald
van een naaimachine door getranspor-
teerd wordt. De weg die het aflegt is

dan  computergestuurd  en  het  sys-
teem, een robot in feite, zorgt voor het
naaien op precies die locaties die van
de voren zijn ingegeven. En dat is de
technologie die door het in de  US  ge-
vestigde  bedrijf  SoftWear  Automation
wordt ingevoerd. Het doel van dit be-
drijf  is  lokale  productie  samen  met
producenten, merken en retail bedrij-
ven.

De eerst producten zijn T-shirts. Adi-
das  maakt  blijkbaar  al  800.000  T-
shirts op deze manier. Door de geauto-
matiseerde  en  camera  sturing,  duurt
het 4 minuten om een T-shirt in elkaar
te zetten. Personeelskosten: 33 dollar-
cent  per  shirt.  Voor  anderen lijkt  dit
een belangrijke investering in de toe-
komst en een goede start om de leer-
curve  op  te  starten  en  om de  busi-
nessmodellen  verder  te  ontwikkelen.
Waarbij bedacht moet worden dat een
van de expliciete doelen is om voorra-
den  te  minimaliseren.  Na  T-shirts
wordt de productie van schoenen over-
wogen.

Het  bedrijf  ontwikkelde  de  Sewbots
met een combinatie van gepatenteer-
de high-speed computergestuurde ca-

mera technologie en robotica om stof
met een hogere snelheid en nauwkeu-
righeid dan een mens ooit kan berei-
ken, naar en door de naald te sturen.
Hiermee wordt  verwacht  dat  de  pro-
ductiviteit veel hoger kan zijn en dat
er  vrijwel  geen  fouten  meer  voorko-
men. 
Door deze systemen in de supply chain
te  koppelen  is  de  verwachting  dat
overproductie  of  productie  van  niet
verkopende producten veel minder zal
zijn.  Je  kunt  bijvoorbeeld  rekening
houden  met  weersveranderingen  of
plotselinge trends op social  media en
de productie daar op aanpassen. Zelfs
(vooral?) voor de kleinere merken zal
dit  een fraaie  kans  zijn.  Ook wil  het
bedrijf  gebruik  maken van  de  syste-
men, zoals die al in TexAlert 8.4 be-
schreven zijn, van Alibaba en Amazon.

De uitdaging is nu om dit ook mogelijk
te maken voor andere producten dan
T-shirts,  badhanddoeken  en  kussens.
Wat  te  denken  van  meer  complexe
producten zoals  jassen,  kostuums en
dergelijke?  Het  lijkt  erop  dat  er  een
begin is gemaakt maar er is nog heel
wat  ontwikkelwerk  te  doen  voordat
ook  deze  producten  geautomatiseerd
gemaakt kunnen worden. Nog even af-
gezien van de investeringen die nodig
zijn  voor  de dan veel complexere en
omvangrijkere systemen. Maar dat ook
dit  op termijn gerealiseerd gaat wor-
den, lijkt buiten twijfel. 

Meer info:
https://www.innovationintextiles.com
http://softwearautomation.com

Automatisering

Mode als expressie 
Dat de productie van kleding vaak ge-
paard gaat met grote milieuproblemen
is bekend. Fast fashion is dan de over-
treffende trap, omdat die kleding vaak
maar  heel  kort  wordt  gedragen.  En
dragers van fast fashion kleding heb-
ben dus een hoge milieu-footprint. 
Vloggers  en  bloggers  bepalen  steeds
meer de publieke opinie. Vaak zien ze
trends opkomen voordat deze voor het
brede publiek zichtbaar zijn. Het is dan
ook goed om zo nu en dan eens wat
sites  van  dergelijke  trendsetters  te
volgen.  WSS  (when  Sara  smiles)  is
zo'n blog.  WSS houdt de kopers van

fast fashion een spiegel voor.  Mode is
een vorm van zelfexpressie. Met elke
keuze die we maken, geven we vorm
aan onze verlangens en behoeftes. De
keuzes die wij in onze kleding maken,
representeren  wat  we  belangrijk  vin-
den. Dus altijd in fast fashion is vol-
gens WSS “not done” in verband met
alle  problemen  die  achter  kleding
schuil gaan.
WSS heeft ook een aantal tips om je
duurzaam te kleden:

• koop 2e hands
• koop vintage
• ga kleding lenen 

Je kunt daar nog wel wat tips aan toe-
voegen: koop circulair en koop kleding
die lang meegaat. Er zijn in Nederland
ondertussen een groot aantal merken
die wel duurzaam zijn, zoals BlueLoop
Originals en Loop-a-life. En door daar
te  kopen  stimuleer  je  de  duurzame
ontwikkeling van kleding!

Meer info:
http://whensarasmiles.nl 
https://www.allaboutfairfashion.nl 
https://www.chantoile.nl 
https://www.bluelooporiginals.com
https://loopalife.com 

Duurzaamheid

https://loopalife.com/
https://www.bluelooporiginals.com/
https://www.chantoile.nl/
https://www.allaboutfairfashion.nl/inspirerende-fair-fashion-bloggers-spotlights/
http://whensarasmiles.nl/you-are-what-you-wear-mode-als-zelfexpressie-vs-fast-fashion-kopen/
http://softwearautomation.com/tech-packs/
https://www.innovationintextiles.com/sewbots-to-bring-local-production-of-sewn-goods-to-europe/
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Textiel dat laat zien wat je denkt

Even  ter  geruststelling:  zover  is  het
nog niet.  Maar….. displays ingebouwd
in textiel zijn wel degelijk in onderzoek
en met de huidige stand van de elek-
tronica  is  het  nog  maar  een kwestie
van tijd voor het wel kan. Toepassin-
gen in bijvoorbeeld geneeskunde, inte-
rieurtextiel  en de invoering van “soft
robotica”,  dus  op  textiel  gebaseerde
constructies die op of in de nabijheid
van de mens functioneren. 
Probleem is: Hoe breng je nu hetgeen
gedacht  wordt  over  op  textiel?  Hoe
geef  je  met  behulp  van  elektrolumi-
nescentie patronen weer die voortko-
men uit hersenactiviteit?

Even ter  opfrissing  uit  wikipedia:  Als
atomen overgaan van een hogere naar
een lagere  energietoestand,  wordt  er
soms  licht  uitgestraald.  Dit  gebeurt
wanneer energierijke elektronen vanuit
een  aangeslagen  toestand  naar  een
baan met een lagere energie rond de
atoomkern  springen.  De  energie  die
hierbij  vrijkomt, wordt door het elek-
tron uitgezonden als een foton, dus als
een  lichtpuls.  Afhankelijk  van  het
energieverschil kan het zijn dat de uit-
gezonden straling binnen het golfleng-
tebereik (ca. 400 nm ... ca. 780 nm)
van het voor de mens zichtbare licht
ligt. In dat geval spreekt men van lu-
minescentie.  Elektroluminescentie  is
een  vorm  van  luminescentie  waarbij
een materiaal licht uitzendt ten gevol-
ge van een elektrische stroom die er-
doorheen  gaat  of  een elektrisch  veld
dat  ermee  geassocieerd  is.  Hiermee
onderscheidt het zich van andere vor-
men van luminescentie die het gevolg
zijn van licht (fotoluminescentie), ge-
luid  (sonoluminescentie),  warmte
(gloeien), chemische reactie (chemolu-
minescentie) en een mechanische ac-
tie (mechanoluminescentie).

Een  groep  onderzoekers  aan  het  lab
voor  medische  neurobiologie  aan  de
Fundan universiteit in China heeft hier
een oplossing voor ontwikkeld. Ze ont-
wikkelden een textieldisplay bestaande
uit  continue elektro  luminescente ve-
zels die werden gemaakt met een ex-
trusieproces.  Van  deze  vezels  werd
een flexibel, rekbaar, driedimensionaal
vervormbaar  textieldisplay  gemaakt
dat  in  allerlei  patronen  kan  worden

aangebracht. De onderzoekers ontwik-
kelden een systeem waardoor er direc-
te  communicatie  tussen  hersenen,  in
dit geval van een muis, en de display
mogelijk was.

Uitgangspunt  was  een  hydrogel  van
een mengsel van poly(vinylalkohol) en
Polyethyleenoxide polymeren.  Hieraan
werd een mengsel van ZnS fosfor poe-
der toegevoegd en met een siliconen
polymeer werd de viscositeit ingesteld.
Extrusie vond plaats middels 3D print
injectiesystemen.  Het  resultaat  was
een elektro luminescent filament. Van
dit  filament werden breisels  gemaakt
die voldeden aan de eisen van flexibili-
teit en vervormbaarheid.

Er  werd  een  voorbeeld  product  ge-
maakt waarbij het filament in een trui
werd verwerkt en de display actie was
duidelijk waarneembaar.  Met verschil-
lende stroomsterktes werden kleurver-
schillen aangetoond.

Vervolgens werd een elektronisch cir-

cuit ontwikkeld waarbij een aansluiting
werd  gemaakt  met  de  hersenen  van
een muis en een display die voor de
demonstratie op de hand werd aange-
bracht. Afhankelijk van de prikkel die
de muis waarnam, werd en een cijfer
weergeven in de elektro luminescente
display. Die display kan dus ook in een
textiel worden opgenomen. 

Het  schema  hieronder  laat  zien  hoe
het werkt. De muis werd blootgesteld
aan groen of blauw licht van een led-
lamp.  Een  micro  elektrode  is  gekop-
peld aan de visuele cortex in de herse-
nen van  de muis  en de code die  de
hersenen als gevolg van de lichtpulsen
opwekten werd weergegeven als  een
signaal voor de display.

Dit is natuurlijk nog ver weg van dage-
lijkse toepassingen, natuurlijk. Maar er
zijn  al  onderzoeken  die  niet  invasief,
dus vanaf de buitenkant visuele infor-
matie  prikkels  kunnen  omzetten  in
leesbare  informatie,  denk  ook  even
aan de standaard hersenscans die rou-
tinematig  gemaakt  worden.  Door  de
combinatie  van  deze  technieken  met
de display technieken die nu in ontwik-
keling zijn is het dus wellicht binnen-
kort mogelijk dat textiel laat zien wat
we denken. De vraag is of we dat wel
willen.

Meer info:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov 
https://www.onlinelibrary.wiley.com.
https://nl.wikipedia.org

Smart Textiles

https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektroluminescentie
https://www.onlinelibrary.wiley.com/action/downloadSupplement?doi=10.1002/adma.201800323&attachmentId=2209041440
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29572973
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Biobased textiel uit paddestoelen, slachtafval en suikerriet

De textielindustrie is hard op weg om
van een vervuilende industrie een min-
der  milieubelastende  bedrijfstak  te
worden. Met name de kledingindustrie
heeft  een  imagoprobleem.  Er  is  nog
een  lange  weg  te  gaan  om  zowel
groen als winstgevend te worden. Eén
benadering is om meer gebruik te ma-
ken van biologische grondstoffen (her-
nieuwbaar)  om  het  gebruik  van  olie
(niet  hernieuwbaar)  als  grondstof  te
verminderen. 
Biomaterialen als  grondstof  voor  tex-
tiel is natuurlijk niet nieuw. Uiteindelijk
zijn katoen,  wol,  linnen en dergelijke
van  natuurlijke  en  hernieuwbare
grondstoffen  gemaakt.  Maar  er  zijn
ook  onderzoeksprogramma’s  die  nog
verder gaan in het toepassen van wel
zeer alternatieve bronnen voor textiele
producten. We hebben al eens eerder
aandacht  besteed  aan  het  werk  van
Aniela Hoitink die gebruik maakt van
bacteriën  en  enzymatische  processen
om (bio-) materialen te laten groeien
en de zo verkregen materialen te ver-
werken in bijvoorbeeld kledingstukken,
het mycotex project.  
Studenten aan de universiteit van De-
laware  zijn  nog  een  stap  verder  ge-
gaan.  Ze  ontwikkelden  biodegradeer-
bare schoenen uit paddenstoelen, kip-
penveren en afvaltextiel. Het voordeel
hiervan is dat deze na gebruik gecom-
posteerd kunnen worden en daarmee
in water en CO2 worden omgezet. Een
van de bestanddelen van de padden-
stoel en andere schimmels is het my-
celium. Het mycelium of zwamvlok is
het netwerk van alle draden van een
schimmel. De schimmeldraden worden

ook wel hyfen genoemd. Meestal zit de
zwamvlok onder de grond. Bij parasi-
taire  plantenschimmels,  zoals  grauwe
schimmel  en  meeldauw,  zitten  de
schimmeldraden in de waardplant zelf,
vooral  tussen de cellen van de gast-
heer. De vraag is nu kun je deze ge-
bruiken  om  textiel  producten  van  te
maken? 
De kippenveren zijn door de onderzoe-
kers gebruikt om de schimmels op te
laten groeien evenals het textielafval.
Bij de vorming van het mycelium wor-
den door die schimmeldraadjes de tex-
tiele resten aan elkaar geplakt. Dit ge-
bruik van textielafval is dan weer een
mogelijk antwoord op de vraag wat we
moeten  doen  met  die  enorme  berg
textielafval. 
Van de kippenveren en het textiel afval
werd  een  model  gemaakt  waar  het
mycelium in kon groeien. Het resultaat
was een leerachtig product dat verder
bewerkt kon worden. In dit geval werd
er  een schoenzool  van gemaakt.  Het
bovenstuk van de schoen werd ook ge-
maakt  van  textielafval.  Katoengaren
werd  gebruikt  om van  de  delen  een
schoen te maken. Dit type composiet
sloeg  aan,  want  Delaware  staat  be-
kend om de paddenstoelen teelt en er
zijn veel kippenmesterijen.

Het is goed denkbaar dat deze bena-
dering ook toepasbaar is voor grotere
oppervlakken en dat er materialen ge-
maakt kunnen worden ter vervanging
van traditioneel  textiel,  niet  alleen in
kleding maar denk ook aan geotextiel
toepassingen of ter vervanging van de
netten om de wortels bij bomen. Dat

textiel dat daarvoor nu gebruikt wordt
moet  uiteindelijk  ook  biodegradeer-
baar of composteerbaar zijn. De eis is
nu dat deze gaaszakken rond de wor-
tel  na  6  maand  moet  degraderen.
Maar grote bomen krijgen een stalen
korf  die  langzaam wegroest.  Wellicht
kan een dergelijk product hier een op-
lossing bieden.

Daarnaast gaat het onderzoek naar de
grootschalige productie van biomateri-
alen voor  textieltoepassingen gewoon
door.  Beaulieu  Yarns,  de  wereldwijde
leverancier van hoogwaardige synthe-
tische polyamide- en polypropyleenga-
rens, biedt nu duurzame versies van al
haar polyamide (PA6) garens voor ta-
pijten voor residentieel  en commerci-
eel  gebruik,  inclusief  de  automobiel-
sector.  De  EqoBalance®-familie  van
"biomassa-balans"  garens  is  gelan-
ceerd  op  Domotex  2018.  Beaulieu
claimt dat 75% van op olie gebaseerd
materiaal vervangen wordt door bioba-
sed grondstoffen, waarschijnlijk via de
alcohol route met suikerriet als grond-
stof. Daar blijven ze wat vaag over. 

Onderstaande  tabel  geeft  een  recent
overzicht van de stand van zaken van
de beschikbaarheid van biomaterialen.
Blijkbaar kan PA6 nu aan de rij “nu op
de markt” worden toegevoegd.

Meer info:
http://www.udel.edu
https://neffa.nl
http://www.texdata.com
https://www.rijksoverheid.nl 

Nieuwe materialen

https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/rapporten/2017/10/24/biobased-plastics-in-a-circular-economy/biobased-plastics-in-a-circular-economy.pdf
http://www.texdata.com/news/26.Infoletter/11282.html
https://neffa.nl/
http://www.udel.edu/udaily/2018/april/sustainable-fashion-mushroom-based-shoe/
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Textiel voor het versterken van gebouwen

Metselwerk zonder verdere versterking
is wereldwijd een van de oudste bouw-
systemen en ook het meest voorradig
in de bestaande gebouwen. Maar door
dramatische  gebeurtenissen,  zoals
aardbevingen, is  het duidelijk  gewor-
den dat er bijvoorbeeld tijdens restau-
ratie maar ook bij nieuwbouw verster-
king  van  de  bestaande  metselwerk
constructies  nodig  is.  Daarnaast  is
metselwerk  vatbaar  voor  veroudering
en structurele achteruitgang in sterkte
door allerlei milieu-invloeden zoals he-
vige  stormen  en  zware  regenval  en
dus slijtage. Er is dus veel te winnen
door  het  versterken  van  metselwerk.
Metselwerk  is  van  nature  bros;  het
gaat er om de structurele veerkracht
te vergroten, dus sterkte en flexibiliteit
te verbeteren. 

Een manier om dit te bereiken is on-
derzocht door een groep onderzoekers
uit Nottingham, samen met Italiaanse
en  Griekse  onderzoekers.  Ze  deden
onderzoek naar de invloed van textiel-
constructies  die  op  het  metselwerk
werden aangebracht. Ze onderzochten
gevlochten structuren die al  dan niet
in  combinatie  met  epoxyhars  op  de

muren werd aangebracht. 
Onderzocht  werden  koolstofvezels,
glasvezels en basaltvezels. De hiervan
gemaakte matten werden in 3 of 7 la-
gen aangebracht en de invloed op de
versterking van metselwerk (zowel en-
kel steens als dubbel steens) werd on-
derzocht.
In de figuur hieronder is  te zien hoe
het  textiel  werd  aangebracht:  a)  de
bevochtigde, ingevoegde muur, b) het
aangebrachte  textiel  gefixeerd in  een
laag cement en c) de  afwerking met
een laatste laag cement.

In de tabel onderaan de typische ei-
genschappen van het verwerkte mate-
riaal.

Vervolgens werden de wanden in een
testopstelling  geplaatst  en  onderwor-
pen aan buigbelasting.
Het bleek dat wanneer de textiel ge-
coat was met epoxy de weerstand te-
gen breuk aanzienlijk  hoger was dan
bij niet gecoate textiel. Dit werd toe-
geschreven  aan  de  betere  hechting
tussen textiel en cement en door een
betere  treksterkte  van  het  textiel
doordat de vezels in het textiel minder

kans hadden om zich te verplaatsen.
Meerdere lagen gaf ook een toename
van de sterkte van de wand. Bij 7 la-
gen  was  de  breuksterkte  een  factor
2,1  hoger  ten  opzichte  van  3  lagen
textiel. Dit gold zowel voor de enkel-
steens als voor de dubbelsteens wand.
Ten  opzichte  van  een  wand met een
laag koolstof textiel gaf het glasvezel
doek  een versterking  met  een  factor
1,6 bij beide typen wanden. In het ge-
val van gecoate basaltvezel textiel was
de sterktetoename 1,9 en 1,5 keer in
respectievelijk enkele en dubbele mu-
ren. Met epoxyhars gecoate basalt en
gecoate  glasvezeltextiel  presteerden
op vergelijkbare  wijze  in  termen van
draagvermogen,  zowel  in  enkel-  als
dubbelsteens muren. 

Het aardige is dat dit type versterking
ter plekke zou kunnen worden aange-
bracht.  Uit  de  proeven  bleek  dat  de
hechting  tussen  cement  en  textiel
goed was en dat die alleen verbrak zo-
dra de hele muur doormidden gebro-
ken was.
In  alle  gevallen  was  het  effect  meer
uitgesproken  merkbaar  bij  de  enkel
steens muur. De dubbel steens muren
zijn natuurlijk al veel stijver/sterker.

Samengevat: het aanbrengen van een
textiel buitenlaag op metselwerk geeft
duidelijk versterking van muren. Dit is
veelbelovend voor gebouwen in risico-
gebieden. Het is  ook duidelijk dat  er
nog veel onderzoek moet plaatsvinden
om te  voorkomen  dat  muren  breken
onder dramatische omstandigheden.

Meer info:
https://www.sciencedirect.com
https://www.sciencedirect.com 

Technisch textiel

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816319389
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061818300278
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COLOFON

En dan nog even dit …En dan nog even dit …

Bijna iedereen is ervan overtuigd dat
de opwarming van de aarde een groot
probleem is. Politici proberen beleid te
maken dat de opwarming van de aar-
de  op  langere  termijn  zal  beperken.
Ze gaan daarbij voorbij aan de grote
schade aan ecosystemen die op korte
en middellange termijn onvermijdelijk
zal gaan optreden. En een uitgestor-
ven soort komt helaas niet meer te-
rug!  Er  zijn  ook  wetenschappers  die
een visie hebben die op korte termijn
implementeerbaar is en effect zal sor-
teren. Misschien is het beter naar de
wetenschappers te luisteren en zelf de
dingen doen (en te laten) om zo de
opwarming van de aarde te beperken.

Meer info: 
http://www.eco-business.com 
http://www.eco-business.com/opinion 

TexPlus

Er is  steeds meer aandacht  voor  het
circulair maken van de textiele keten,
dus van grondstof tot eindproduct en
van afgedankt eindproduct weer naar
grondstof.  Wil  zo'n  keten  succesvol
zijn,  dan moeten er  veel  partijen in-
tensief met elkaar samenwerken.

Modint  is  een spil  in  de ontwikkeling
van circulair textiel en heeft haar plan-
nen ondergebracht in de Dutch Circu-
lar Textile Valley (DCTV). In deze plan-
nen zijn  er  4  speerpunten,  hubs ge-
naamd:  duurzame  businessmodellen,
duurzame werkkleding, duurzaam de-
sign en hoogwaardige textielrecycling.
De textielrecycling-hub heeft vorm ge-
kregen in de onlangs opgerichte Stich-
ting TexPlus. 

In Texplus werken Twente Milieu (inza-
meling),  De  kringloopbedrijven  Het
Goed en De Beurs (sortering en ver-
koop herdraagbare kleding), Franken-
huis (vervezeling), SaXcell (chemische
recycling van katoen), Enschede Tex-
tielstad (weven), Saxion en Alcon Ad-
vies  (kennispartners)  samen  om  de
circulariteit van textiel te bevorderen.
Het  bestuur  van  de stichting  bestaat
uit  vertegenwoordigers  van  deze  be-
drijven.

De stichting heeft tot doel: 
1. onderzoek te initiëren, coördineren
en stimuleren naar de meest optimale
werkwijze  (financieel,  circulair  en  in-
clusief) met betrekking tot de inzame-
ling, sortering en hergebruik van afge-
dankte textiele producten en materia-
len;
2. kennisbevordering na te streven bij
overheden, bedrijven en consumenten
met betrekking tot inzameling, sorte-
ring  en  hergebruik  van  afgedankte
textiele producten en gerecyclede ma-
terialen;
3. innovatietrajecten te initiëren op het
gebied  van  inzameling,  sortering  en
hergebruik van textiele materialen en
producten 
In  afstemming met Modint  en in  sa-
menwerking met andere bedrijven  en
instellingen, zal TexPlus zich in zetten
om de ontwikkeling van circulair textiel
tot een succes te maken. Dit kan in de
vorm  van  ontwikkeltrajecten,   maar
ook  acties  richting  consumenten  om
meer afgedankt textiel  in te zamelen
en acties richting overheden en bedrij-
ven  om  meer  circulaire  textiele  pro-
ducten  aan  te  schaffen  (public  pro-
curement). 

Circulair textiel staat ook hoog op de
politieke agenda. In de transitieagenda

Consumptiegoederen heeft textielrecy-
cling een prominente plaats gekregen.
Het is de bedoeling dat op hoog poli-
tiek niveau wordt gekeken hoe textiel-
recycling en het hergebruik van textie-
le  materialen kan  worden bevorderd.
Er  is  al  veel  voorwerk verricht  in  de
vorm van de routekaart Textiel, de uit-
gewerkte plannen rond proeffabrieken
voor mechanische en chemische recy-
cling en diverse pilotprojecten waarbij
producten met  gerecycled textiel  zijn
geproduceerd. 

TexPlus heeft ten behoeve van de regi-
onale en landelijke overheden een on-
derzoeks-  en  investeringsplan  opge-
steld, waarin de noodzakelijke stappen
en investeringen om te komen tot een
circulaire textiele  economie in de tijd
zijn uitgezet. Uiteraard blijft de finan-
ciering van alle plannen een uitdaging,
maar  met  behulp  van  bedrijven  en
overheden en met het aantrekken van
de vraag naar  circulaire  textiele  pro-
ducten,  maakt  dat  zeker  een  goede
kans van slagen. 

Meer info:
www.texplus.nl (binnenkort online)
https://www.circulairondernemen.nl/
(pg 55-58) 
http://modint.nl

Recycling

Biocolours

Onlangs werd op de Avans Hogeschool
in  Breda  een  internationaal  congres
gehouden  over  natuurlijke  kleurstof-
fen.  Gedurende  dit  congres  gingen
diverse sprekers in op de mogelijkhe-
den  om  natuurlijke  kleurstoffen  te
winnen uit planten, algen, schimmels
en bacteriën.  Daarbij kwamen ook de
beperkingen van dergelijke  kleurstof-
fen aan de orde, zoals het isoleren van
de kleurstoffen, de stabiliteit en kleur-
kracht van natuurlijke kleurstoffen, en
de fixatie van natuurlijke kleurstoffen
op textiel en in kunststoffen. 

Meer info: 
www.biocoloursconference.com/
https://www.rug.nl/
Natural Colorants.pdf

Duurzaamheid

https://www.rug.nl/research/portal/files/14413443/01_c1.pdf
http://priede.bf.lu.lv/grozs/AuguFiziologijas/Augu_resursu_biologija/gramatas/Natural%20Colorants.pdf
https://www.biocoloursconference.com/%20
http://www.eco-business.com/opinion/the-hidden-carbon-cost-of-everyday-products/?utm_medium=email&utm_campaign=30%20May%20newsletter&utm_content=30%20May%20newsletter+Version+B+CID_f85aa6201a9588bea32edb47be3ed7f5&utm_source=Campaign%20Monitor&utm_term=The%20hidden%20carbon%20cost%20of%20everyday%20products
http://www.eco-business.com/news/how-to-change-the-climate-story-paul-hawken/?utm_medium=email&utm_campaign=14%20March%20newsletter&utm_content=14%20March%20newsletter+Version+A+CID_85b8eff7508b1cf26577f175bf2d5c27&utm_source=Campaign%20Monitor
mailto:gjbrinks@bmatechne.nl
mailto:anton.luiken@alconadvies.nl
mailto:c.lodiers@kpnmail.nl
http://modint.nl/2018/01/15/icoonproject-dutch-circular-textile-valley-transitieagenda/
https://www.circulairondernemen.nl/uploads/84f93f0cce602a38dffc90b786a92b2d.pdf
http://www.texplus.nl/

