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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Oberflachenstruk-
tur zur Applizierung auf einem biegsamen Substrat
mittels FDM-Druck, wobei die Oberflachenstruktur
einzelne Lamellen aufweist, die einen Bedeckungs-
grad des Substrats zumindest in Teilbereichen regu-
lieren, ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Oberflachenstruktur und die Verwendung einer sol-
chen Oberflachenstruktur zum Einsatz bei Textilien,
Segeln und Membranen.

[0002] Applizierungen von 3D-Druck Gestaltungen
gehort zu den neuen Technologien der letzten Zeit.
Kombinationen von 3D-Druckobjekten mit anderen
Teilen, die mit géngigen Technologien hergestellt
wurden, sind von gro3em Interesse, um Nachteile der
reinen 3D-Drucktechnologie zu Uberwinden. Speziell
fur das FDM-Verfahren (Fused Deposition Modeling)
wurden mehrere Versuche unternommen, die Mdg-
lichkeiten solcher Kombinationen von 3D-bedruckten
Polymeren mit Substraten wie Textilgeweben oder
anderen Faserstrukturen zu testen und die Haftung
zwischen dem Substrat und den Druckapplizierungen
zu erhéhen. Die Applizierung von 3D-bedruckten Ob-
jekten kann die mechanischen Eigenschaften eines
Substrats wie einer textilen Oberflache beeinflussen,
wobei 3D-gedruckte Satze von Lamellen auf Substra-
ten wie Textilien zu dreidimensionalen Verformungen
des Substrats und umgekehrt fihren kénnen.

[0003] Anordnungen von festen oder beweglichen
Lamellen zum Sicht- Sonnen-, aber auch zum Witte-
rungsschutz sind seit langem bekannt und haben den
Zweck die Belichtung oder Bellftung des dahinter lie-
genden Raumes oder der dahinter liegenden Ober-
flache zu ermdglichen. Die Anordnung von Lamellen
Uber einer Oberflache kann jedoch auch den Zweck
erfiillen, eine dulReren Kraft wie beispielsweise Wind
auf eine Oberflache wie beispielsweise Sonnense-
gel, Sonnenschirme und Markisen, aber auch die Se-
gel von Wasserfahrzeugen zu minimieren, indem die
Lamellen bei zu hoher Windstérke gedéffnet werden,
um den auftreffenden Luftstrom zumindest teilweise
durch die Lamellendffnungen durchtreten zu lassen
oder den Luftstrom ab- oder umzulenken. So kénnen
regulierbare Lamellenstrukturen Uber einer Oberfla-
che bei Uberschreitung einer kritischen Windlast auf-
tretende Sicherheitsgefahren auf ein unbedenkliches
Mal reduzieren.

[0004] Ferner sind Lamellenstrukturen als Bestand-
teil von Textilien bekannt, die im Wesentlichen die
Aufgabe haben, einen Kérper vor duferen Einflissen
zu schitzen. Die aulieren Einfliisse umfassen Witte-
rungseinflisse wie die Einwirkung von Wind, Feuch-
tigkeit und Kalte auf den Kérper. Dabei ist insbeson-
dere bei sportlichen Aktivitdten oder auch héheren
AuRentemperaturen eine gute Warmeabfuhr der vom
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Korper produzierten Energie sowie des vom Kdérper
produzierten Schweilles von Bedeutung.

[0005] Zur Erzielung eines guten Schutzes gegen
Witterungseinflisse ist es bekannt, Klimamembranen
zu verwenden. Bei diesen ist die Mdglichkeit geschaf-
fen worden, von auf3en auf den Korper einwirkenden
Wind oder Wasser abzuwehren, gleichzeitig jedoch
eine Dampfdurchlassigkeit von innen nach aufien zu
gewabhrleisten, um eine Warmeabfuhr der vom Kor-
per produzierten Energie sowie des Schweil3es zu er-
mdglichen. Als bekannteste Membranen sind hierbei
die unter der Bezeichnung ,Goretex®" oder ,Sympa-
tex®" zu nennen. Die Verwendung der Klimamem-
branen bietet zwar grundsatzlich die Moglichkeit, vom
Korper produzierte Warme nach auflen abzuflihren.
Dies ist jedoch auf Grund der technischen Vorausset-
zungen der Membranen nur bedingt méglich. Insbe-
sondere bei korperlich auRerordentlich anstrengen-
den Betéatigungen, wie beispielsweise beim Laufen
oder Radfahren, sind die bekannten Membranen nur
sehr bedingt in der Lage, die vom Kérper produzierte
Warme bzw. Feuchtigkeit nach auRen abzufiihren.

[0006] So ist aus der DE 202010000349 U1 ei-
ne Verkleidungsanordnung mit mehreren parallel zu-
einander angeordneten flexiblen Lamellen bekannt,
wobei die Lamellen zwei gegenlberliegende Enden
mit Drehlagern aufweisen, mit denen diese auf ei-
ner Oberflache gehalten werden. Wenigstens eins
der Drehlager ist jeweils verschiebbar ausgefihrt, so
dass mit der Verschiebung der Drehlager eine Ver-
formung der Lamellen erfolgt. Die Verformung der
Lamellen fuhrt schliellich dazu, dass die darunter-
liegende Oberflache zumindest teilweise freigelegt
wird.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, selbst-
offnende oder selbstschlieRende Lamellen auf einer
Oberflache bereitzustellen, die selbstverschlielend
oder selbststandig eine gedffnete Struktur umfassen
und eine veranderbarer Luft-, Sonnen- und Feuchtig-
keitspermeabilitdt der darunter liegenden Oberflache
gewabhrleisten.

[0008] Die Loésung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1, 7 und 10.

[0009] Erfindungsgemal ist vorgesehen, den Bede-
ckungsgrad von Substraten, wie textilen Flachenge-
bilden mittels 3D-Druck-gepragter Lamellen, die in
einem Winkel zur Oberfldche des Substrats orien-
tiert sind, durch mechanisch, warme- oder lichtindu-
zierte Beeinflussung zu regulieren. Auf diese Wei-
se lassen sich nicht nur interessante neue Designs
schaffen, sondern auch technische Anwendungen er-
mdglichen, die Teile eines Gewebes von einem luft-
und wasserdampfdurchlassigen Zustand in einen Zu-
stand mit geschlossenen Lamellen umwandeln und
umgekehrt.



DE 10 2016 122 544 A1

[0010] In einem Zustand mit geschlossenen Lamel-
len ist das Substrat vor Wind und Regen oder mecha-
nischen Stéflen geschutzt. Die Applizierung der La-
mellen erfolgt Uber 3D-Druck mittels FDM-Verfahren.
Diese Formgebungstechnologie ermdglicht die Kon-
struktion und Herstellung einer Lamellenstruktur auf
einem biegsamen oder krimmbaren Substrat mit ei-
ner Mehrzahl flexibler Lamellen, welche mit einer ih-
rer Kanten parallel zueinander auf ihrer ganzen Lén-
ge auf dem Substrat appliziert bzw. befestigt sind,
wobei durch Kriimmen des Substrates eine geschlos-
sene Flache und/oder eine gedffnete Struktur der La-
mellen gebildet wird, d. h. dass der Bedeckungsgrad
des Substrats in Abhangigkeit der Einwirkung einer
auleren Kraft auf das Substrat veranderbar ist.

[0011] Die Lamellen werden mit Hilfe eines FDM-
Druckers so auf der Oberflache des Substrats ap-
pliziert, dass die Lamellen einenends auf ihrer gan-
zen Lange auf der Oberflache des Substrats befestigt
sind und einen Winkel gegenliber dem Substrat ein-
schlielen. Mit einenends ist vorliegend die dem Sub-
strat zugewandte Seite bzw. Kante der Lamellen ge-
meint, die eine Kontaktfliche mit dem Substrat dar-
stellt. Die uUbrigen Seiten oder Kanten der Lamellen
sind mit der Substratoberflache nicht verbunden und
sind insofern kontaktfrei zum Substrat angeordnet.

[0012] Die Lamellen habe erfindungsgemaf im We-
sentlichen eine flachendhnliche, rechteckige Form,
wobei im Wesentlichen bedeutet, dass die flachen-
ahnliche, rechteckige Form, parallelogramm- oder
trapezahnlich ausgestaltet und/oder an den Ecken
abgerundet sein kann, d. h. die Form ist mit der Ein-
schrankung einer Struktur mit mindestens zwei teil-
weise parallelen Seiten variabel ausgestaltet. Eben-
so ist der Winkel, mit dem die Lamellen auf dem Sub-
strat appliziert werden, variabel, wobei der angelegte
Winkel zwischen Lamellenstruktur und Substrat den
Bedeckungsgrad des Substrats durch die Lamellen-
struktur in Abwesenheit einer duferen Kraft beein-
flusst. Das bedeutet beispielsweise, dass je flacher
die Lamellen auf dem Substrat eingepragt sind, des-
to starker ist die Umformung des Substrats und desto
grélRer oder geringer ist dessen Bedeckungsgrad.

[0013] Esistin einer besonderen Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstands vorgesehen, dass der Be-
reich der Kontaktflache der Lamellen zum Substrat
zumindest in Teilbereichen verstarkt ist. Eine Verstar-
kung der Kontaktflache oder des Bereichs der Kon-
taktflache an den Lamellen kann geboten sein, um ei-
nem Materialverschleif® beim Einsatz entgegenzuwir-
ken und eine Funktionserhaltung der Lamellen zu ge-
wabhrleisten. Wird nédmlich durch starke aufere Kraft-
einwirkung auf das Substrat eine haufige Bewegung
der Lamellen hervorgerufen, so wird der Applizie-
rungs- oder Befestigungsbereich stark beansprucht
und es kann eine Lockerung oder Losldsung der La-
mellen vom Substrat erfolgen oder eine Beschadi-
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gung der Lamellen kann eine Funktionsbeeintrachti-
gung der Oberflachenstruktur nach sich ziehen. Um
diese Gefahr zu minimieren, kann erfindungsgeman
die Kontaktflache zwischen Lamelle und Substrat
verbreitert werden, beispielsweise indem man beim
3D-Druck zusatzliches Material aus PLA oder TPU
fur die Lamellen bereitstellt und solches im Bereich
der Kontaktflache auf das Substrat auftragt. Die so
hergestellte Lamellenstruktur kann insofern ein T-for-
miges Aussehen erhalten bzw. die Lamelle kann ei-
nenends das Aussehen einer fuRartigen Materialver-
breiterung annehmen.

[0014] Die erfindungsgemafRe Oberflachenstruktur
weist ferner die Eigenschaft auf, dass der Bede-
ckungsgrad des Substrats durch die Lamellen regu-
lierbar ist, d. h. dass der Bedeckungsgrad variabel
ist. So ist der Bedeckungsgrad abhéngig von der Ein-
wirkung einer auleren Kraft wie Wind etc., sodass
das biegsame Substrat in gedehntem und nicht ge-
dehntem Zustand von den Lamellen zumindest teil-
weise bedeckt oder unbedeckt bleibt. Welcher Bede-
ckungsgrad in Abwesenheit einer dulReren Kraft vor-
liegt, d. h. dass die Lamellen geschlossen sind und
eine geschlossene Oberflache bilden oder die La-
mellen gedffnet sind, d. h. dass zumindest Teile der
Oberflache des Substrats unbedeckt belassen wer-
den, richtet sich nach dem Zustand des Substrats
beim 3D-Druck:

Wird ein nicht dehnbares Substrat bedruckt, so
sind die Lamellen zunachst offen und schlief3en
sich bei Beugung, wird ein dehnbares Substrat
im gedehnten Zustand bedruckt, so sind die La-
mellen zunédchst geschlossen und 6ffnen sich
bei Dehnung,

wird dehnbares Substrat in nicht gedehntem Zu-
stand bedruckt, so sind die Lamellen zunachst
gedffnet und schlielRen sich bei Dehnung. Es
ist daher beispielsweise mdglich, den Offnungs-
grads der Lamellen durch Biegung eines Segels
oder Sonnenschirms zu regulieren, d. h. den
Bedeckungsgrad des unter der Lamellenstruktur
befindlichen Substrats zu verandern, wobei die
Biegung des Substrats durch eine dufere Kraft
wie starken Wind oder durch manuelle Biegung
beispielsweise durch Quergurte oder Spanngur-
te gewahrleistet werden kann. Ebenso kann ein
Offnen oder SchlieRen der Lamellen durch War-
me- oder lichtinduzierte Verformung des Sub-
strats erfolgen, wie dies insbesondere in der An-
wendung als Sonnensegel mdglich ist.

[0015] Auch ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
im Bereich von Textilien Lamellenstrukturen auf ein
Gewebe appliziert werden, die je nach Krafteinwir-
kung auf das Gewebe einen Teil der Oberflache be-
decken oder unbedeckt belassen, beispielsweise als
Knieschoner bei Arbeitshosen, bei dem die Lamel-
len vor Beugung des Textils einen Teil der Oberfla-
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che unbedeckt belassen, d.h. gedffnet sind und sich
bei Beugung verschlielen, um beispielsweise einen
Feuchtigkeitseindringen in das Gewebe zu verhin-
dern oder beim Knien auf dem Boden vor mechani-
schen Einflissen zu schiitzen. Umgekehrt ist auch er-
findungsgemanR vorgesehen Lamellenstrukturen auf
Oberflachen zu applizieren, die vor einer Krafteinwir-
kung verschlossen sind und sich erst unter Kraftein-
wirkung 6ffnen, wie dies beispielsweise bei atmungs-
aktiven, mit Membranen ausgestalteten Geweben im
Sport der Fall ist, da solche Membranen bis dato ei-
nen vollstdndigen Kaélte- und Feuchtigkeitsdurchtritt
von aulen verhindern kénnen.

[0016] Ferner wird erfindungsgemal beansprucht,
dass das Material der Lamellen PLA und/oder TPU
beinhaltet und auch durch Bewegung der Lamellen
die Form und der Bedeckungsgrad des Substrats ver-
anderbar sind. Da eine auRere Krafteinwirkung auf
die Lamellenstruktur auch auf das Substrat einwirkt,
das mit der Lamellenstruktur verbunden ist, kbnnen
durch die Bewegung der Lamellen die Form des Sub-
strats und damit dessen Bedeckungsgrad verandert
bzw. reguliert werden.

Experimentelles:

[0017] Fur die Applizierung der Lamellen wurde fir
den 3D-Druck ein FDM-Drucker Orcabot XXL (Pro-
dim) verwendet. Alle Drucke wurden mit weichem
PLA oder TPU durchgefiihrt. Die Extrudertempera-
tur wurde auf 240 °C eingestellt, wobei das Druck-
bett nicht erwarmt wurde. Die Dise hat dabei einen
Durchmesser von 0,4 mm und die Schichthéhe be-
tragt 0,2 mm.

[0018] Als Beispiel fiir ein Textilgewebe wurde ein
Gestrick in Lapique-Struktur aus texturiertem Polyes-
tergarn dtex 150/48/1 unter Verwendung einer Rund-
strickmaschine mit Feinheit E28 und 18 Systemen
hergestellt.

[0019] Zum Bedrucken wurde das Gestrick mittels
Klebeband auf dem Druckbett fixiert. Die relative
Dehnung des gestrickten Gewebes wahrend des
Druckens wurde zwischen 0 % und 40 % variiert.

[0020] Es kann festgestellt werden, dass der Ein-
fluss der relativen Dehnung des Gewebes wahrend
des Druckvorgangs dergestalt ist, dass je mehr das
Gewebe vor dem Applizieren der Lamellen gedehnt
wird, umso mehr zieht sich das Gewebe hinterher
zusammen. Bei einer relativen Dehnung von 30 %
fuhrt dies zu einer mittleren Transformation des Ge-
webes, die es erlaubt, weitere Parameter zu untersu-
chen. Transformation oder Kontraktion bedeutet vor-
liegend eine Veranderung der Oberflachenkontur des
Substrats. So wurden Lamellen mit unterschiedlichen
Hohen gepragt, wobei durch die Hohe der Lamellen
eine Beeinflussung der Transformation, Umformung
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oder Kontraktion des Gewebes nicht sichtbar ist, so-
dass selbst bei Einsatz sehr flacher Lamellen ein ho-
her Grad an Umwandlung erreicht werden kann.

[0021] Ebenso beeinflusst die Anzahl der geprégten
Lamellen den Grad der Kontraktion nicht, solange
sie mit denselben Abstanden bedruckt werden. Wenn
sich die Abstande zwischen den Lamellen dndern,
hat dies einen signifikanten Einfluss auf die Kontrakti-
on des Gewebes, wobei mit wachsender Distanz zwi-
schen den Lamellen die Transformation erhéht wird.
Ein weiterer Bestimmungsfaktor fur die Transforma-
tion des Gewebes und somit das Schliel3en der La-
mellenstruktur ist der auRReraxiale Winkel zwischen
Gewebe und Lamellen, d.h. je flacher die Lamellen
eingepragt sind, desto starker ist die Umformung des
Textils.

[0022] Eine Warmebehandlung wahrend des Druck-
vorgangs beeinflusst die Umwandlungsfahigkeit des
Systems. Wenn das Druckbett erwarmt wird, wah-
rend die Lamellen gedruckt werden, wird das Gewe-
be im langgestreckten Zustand thermofixiert. Wenn
das Gewebe aus dem Drucker entfernt wird, kehrt es
nicht wieder in seinen urspringlichen Zustand zurtick
und verbiegt sich folglich nicht, wie es normalerweise
der Fall wére.

[0023] Wahrend die meisten Lamelleneigenschaf-
ten, wie der Winkel Substrat bzw. zur Textiloberfla-
che, die resultierende Krimmung des Textils stark
beeinflussen, ist die Krimmung aber unabhangig von
der Lamellenhdhe. Die relative Dehnung des Tex-
tils wahrend des Druckvorgangs sowie die Warmebe-
handlung wahrend oder nach dem Druck beeinflus-
sen die Ergebnisse signifikant.

[0024] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figuren nochmals eingehend beschrieben:

Fig. 1 zeigt eine im FDM-Verfahren gedruck-
te Oberflachenstruktur 1, die einzelne Lamellen
2 auf einem Substrat 3 aufweist. Die Lamellen
2 sind im Wesentlichen rechteckig ausgebildet
und annahernd vertikal auf dem Substrat 3 ap-
pliziert und weisen eine parallele Versetzung zu-
einander auf.

Fig. 2a zeigt den variablen Neigungswinkel der
Lamellen 2, die diese gegenliber dem Substrat 3
einnehmen koénnen. Fig. 2b zeigt die Biegsam-
keit und den Biegeradius der Kontaktflache 4.
Fig. 2c zeigt den Abstand der Lamellen 2, die
diese auf einem Substrat 3 einnehmen kénnen.

Fig. 3 zeigt die Anwendung einer lamellenarti-
gen Oberflachenstruktur 1 auf einem Substrat 3
am Beispiel eines Textils in Form einer Appli-
kation auf dem Kniebereich einer Hose. Ohne
Beugung, d. h. in Abwesenheit einer Kraft auf
das Textil, befinden sich die Lamellen 2 in einem
gedffneten Zustand. Bei Beugung des Textils
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schlief3en sich die Lamellen 2 und bedecken die
Lamellen das Textil als geschlossene Struktur
und verhindern einen Feuchtigkeitseintritt ganz-
flachig.

Bezugszeichenliste

Oberflachenstruktur
Lamellen

Substrat
Kontaktflache
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 202010000349 U1 [0006]

6/9



DE 10 2016 122 544 A1

Patentanspriiche

1. Oberflachenstruktur (1) zur Applizierung auf ei-
nem biegsamen Substrat (3) mittels FDM-Druck, wo-
bei die Oberflachenstruktur (1) einzelne Lamellen (2)
aufweist, die einen Bedeckungsgrad des Substrats
(3) zumindest in Teilbereichen regulieren, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen(2) im Wesentli-
chen rechteckig ausgestaltet sind, eine Kontaktflache
(4) mit dem Substrat (3) aufweisen und einen Winkel
gegeniber dem Substrat (3) einschliel3en.

2. Oberflachenstruktur nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen (2) abseits der
Kontaktflache (4) kontaktfrei zum Substrat (3) appli-
ziert sind und/oder die Lamellen (2) zumindest in Teil-
bereichen eine abgerundete Form aufweisen.

3. Oberflachenstruktur (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich der
Kontaktflache (4) der Lamellen (2) zumindest in Teil-
bereichen verstarkt ist.

4. Oberflachenstruktur (1) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bedeckungsgrad des Substrats (3( unter
Einwirkung oder Abwesenheit der dufReren Kraft auf
das Substrat (3) regulierbar ist und die Lamellen (2)
eine geschlossene Flache und/oder eine zumindest
teilweise gedffnete Struktur bilden.

5. Oberflachenstruktur (1) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der Lamellen (2) PLA und/oder
TPU beinhaltet und der Bedeckungsgrad des Sub-
strats (3) mechanisch, warme- und/oder lichtinduziert
reguliert ist.

6. Oberflachenstruktur (1) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Bewegung der Lamellen (2) die Form und
der Bedeckungsgrad des Substrats (3) regulierbar ist.

7. Verfahren zur Herstellung einer Oberflachen-
struktur (1) zur Applizierung auf einem biegsamen
Substrat (3) mittels FDM-Druck, wobei die Oberfla-
chenstruktur (1) einzelne Lamellen (2) aufweist, die
einen Bedeckungsgrad des Substrats (3) zumindest
in Teilbereichen regulieren, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lamellen (2) einenends Uber ihre ge-
samte Lange mit einer Kontaktflache (4) auf dem
Substrat (3) appliziert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lamellen (2) abseits der Kontaki-
flache (4) kontaktfrei zum Substrat (3) appliziert wer-
den.

9. Verfahren 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Applizierung mittels FDM-Druck auf ein Sub-
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strat (3), das nicht dehnbar ist, auf ein dehnbares
Substrat (3) im gedehnten Zustand oder auf ein dehn-
bares Substrat (3) im nicht gedehnten Zustand er-
folgt.

10. Verwendung einer Oberflachenflachenstruktur
(1) zur Applizierung auf einem biegsamen Substrat
(3) mittels FDM-Druck, wobei die Oberflachenstruk-
tur (1) einzelne Lamellen (2) aufweist, die einen Be-
deckungsgrad des Substrats (3) zumindest in Teilbe-
reichen unter Einwirkung oder Abwesenheit einer du-
Reren Kraft regulieren, wobei die Lamellen (2) eine
Kontaktflache (4) mit dem Substrat (3) aufweisen und
einen Winkel gegentiber dem Substrat (3) einschlie-
Ren, zum Einsatz bei Textilien, Segeln und Membra-
nen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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AL

Fig. 2a Fig. 2b Fig. 2c
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