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Vorstellung der TITK Group

* 1991 gegriindet
Forschungsbereiche:

* Native Polymere und Chemische Forschung
e Textil- und Werkstoff-Forschung

e Kunststoff-Forschung

e Funktionspolymersysteme

TITK e.V.

e 2014 gegriindet

e Vermarktung und Produktion der
Entwicklungen des TITK

e Cell Solution® Funktionsfasern
e smartFlock® Flockapplikatoren
e smartPCM Latentwarmespeicher

1992 gegriindet

Akkreditiertes Priflabor nach

EN ISO / IEC 17025
Prifdienstleistungen fiir Textilien,
Faserverbundwerkstoffe,
Kunststoffe usw.

OMPG mbH

smartpolymer GmbH
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Products of TITK (Smart Polymer)

Cell Solution® SmartZINC hot
PROTECTION melt
Highly active zinc

Active protection against  formulation for fibers,
biting insects films and surfaces

Cell Solution®
CLIMA
Cools and heats in its

unique way throughout
the entire product life

~a

smartFLOCK® sSmartMELAMINE® smartPCM www.smartpolymer.de
For applications in the A NEW nonwoven made pgj,a'); ’,Eo'l”,‘r(;"_f_‘,“)m

fields of cosmetics, of pure Melamine. an-tnﬁiélt Ll

medicine, dental and Ero )

maore, Phase Change Materials
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http://www.smartpolymer.de/

Uber uns

Team von ung. 150 Wissenschaftlern, Laboranten,
technischen und kaufmannischen Assistenten.

Forschungskompetenz von Fasern (im Textil) bis
zu hochmodernen Polymermaterialien.

TITK ist ein industrienahes Forschungsinstitut

TITK spielt auch eine wichtige Rolle in der
beruflichen Ausbildung junger Manner und Frauen
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Aufbau von TITK
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Abteilung Nr.: 2

NATIVE POLYMERE
UND CHEMISCHE
FORSCHUNG

Abteilung Nr.: 3 Abteilung Nr.: 4

TEXTIL- UND
WERKSTOFF- KUNSTSTOFF-

FORSCHUNG FORSCHUNG

Abteilung Nr.: 6

FUNKTIONS-
POLYMER-
SYSTEME
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NATIVE POLYMERE UND CHEMISCHE FORSCHUNG

Faserentwicklungen  Funktions-und
Naturpolymere

Andere Verformungsverfahren

b | bl

Polymer- und Schaume

Losungscharakterisierung
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TEXTIL- UND WERKSTOFF-FORSCHUNG

Textile Halbzeuge

Textile Laminate

=

Gummi/Elastomere
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Kunststoff-Forschung

Synthese Faserverstarkte

Kunststoffe e

Herstellung von Bildgebung medizinischer  Antimikrobielle
Guss-Polyamid Nanocomposites Instrumente Kunststoffe
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Funktionspolymersysteme

é ‘6

Feuchtigkeit
Sensor

FIN

Additive und subtraktive
Manufacturing, Messung Temperatur

Sensor

_ Bi-Komponenten-
Polymerelektronik Schmelzspinntechnologie
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Projektstammdaten

* Projekttitel: Entwicklung eines intelligenten textilintegrierten,
hautfreundlichen Sensorsystems mit guter Haptik.

e Kurztitel: HeatTex

Forschung Stelle: Thdiringisches Institut fur Textil- und
Kunststof-Forschung Rudolstadt e.V.
Antragsvolumen: 265.000,00 EURO

Projektzeit: 24 Monaten
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Ungeklarte Todesfalle in Karlsruhe

Ungexial
Dm'msl'udlc

o Alrenheimes nD
geiterbe Maglich
Todesursache. Die

klarte Todestall :
¢ Altenheimen

HPIEBEL Wissenachaft

ein Karlsruher und

Statistik-Studic

Hitze-Sommer 2003 hat 70.000 Europder
getotet

Der Rekordsommers 2003 hat bei weiterm mehr Todesoplter gefordert als bislang
angenomimean, Finer newen Studie sufalge sind der sengenden Hitze rund 70U Menschen
2um Opfer pefallen.

AT, 1743 U
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Hitzetage - mit Temperaturen tber 30 Grad

Mittlere Zahl der Hitzetage pro Jahr
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Hitzetage - mit Temperaturen tber 30 Grad

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom

Temperaturabeschung [°C)]

vieljdhrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100

&

Klimaprojektionen

" DWIrReferernz-Ensemble
aul Bass oer BCP-Shenarien
1

= 45 e

— B6°C
| Matswent 1971:2000

15D 1550 FiLLL FiLal £ 1

DAS MATERIALFORSCHUNGSINSTITUT FUR POLYMERWERKSTOFFE



Ziel des Forschungsvorhabens

Mit den textile-integrierten,
hautfreundlichen  Sensoren
das Umfeld beobachten, und
bei erhohtem Risikofaktor ein
Vorwarnungssystem initiieren,
um die Entstehung oder
Eskalation von Hitzestau zu
vermeiden.

Textilsensoren
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Anforderungen an der Indikatorsytem

Das Sensorsystem soll mithin die folgenden Anforderungen erflllen:

chemisch bestandig und hautfreundlich (Zytotoxizitatsbewertung gemal EN ISO 10993-5)
waschbar und chemisch desinfizierbar (mindesten 30 Waschen bei 30 °C)
Messgenauigkeit: Temp: erkennbar Tendenzen / Nassesensor: Ja/Nein

Stuckpreis < 2,50 Euro

Flexibilitat ohne Einfluss auf die Messwerte

Bugeln bei geringer Temperatur (max. 110 °C)

Grofle max. 25 mm x 25 mm
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Temperatur- und SchweilRentwicklung und ideale Sensorpositionen
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Unsere Vision

a E Rolle
- weich — Gewehbe — Shore A 20

R = &l mm
- hart —Knochen — Shore 4 90
Kalibrierte Druckmessmatte

Sensor{en
Betthezug
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Unsere Vision, eingebettet in das System

Sender Empfanger Server
fiter "
faggen ™,
e o Mochbearbertung
_TC."‘;.'F,"III
-~ f} lf =
ik IF Oatentank
logge
}_.f :
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logigen i bei Plegekrdfte
Signatempianger | f’:\\
it M- I W ﬁ
' Zuhause/Pflegeheim/Hospiz IT-Hardware
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Bestimmung der kleinstmoéglichen Sensorflache
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Bestimmung der kleinstmdglichen Sensorflache

PCM-Phasenwechselmaterial

T -.--m-— ]

62 79
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Test flr Bestimmung PTC-Eff

e

W

ekt d.es Compounds I.

Wiederstand (1 m ldnge)

urspriinglich @ 21°C(Q) aufheizen @ 80°C (Q)

%

111,25K

87,2K

105,7 K

92,7 K

(mehr als 40M) (mehr als 40M)

PTC-Effakt

T 30 33 40 45 a0
T/C
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Test fur Bestimmung PTC-Effekt des Compounds

PP 1 PP2 PP3

20 13 20,0 96,8 20,0 4,2
25 13,5 25,0 99,9 25,0 43
30 14,1 30,0 106,2 30,0 4,5
35 14,9 35,0 1155 35,0 4,7
40 16,1 40,0 127,3 40,0 5,0
45 17,8 45,0 141,0 45,0 5,4
50 19,5 50,0 155,9 50,0 58
55 21,6 55,0 174,2 55,0 63
60 23,8 60,0 195,0 60,0 68
65 26,4 65,0 220,8 65,0 7,5
70 29 70,0 249,4 70,0 83
75 32 75,0 285,2 75,0 9,4
80 35,6 80,0 330,4 80,0 10,9
85 39,7 85,0 384,5 85,0 12,9
89 42,3 89,0 434,2 89,0 15,3

Diagrammtitel

40 y'=0,0054x? - 0,1676x + 14,2

0
20 40 60 80
Diagrammtitel
20
y = 0,0054x? - 0,1676x + 14,21
14
12
10
25 30 35

40

Diagrammtitel

500,0
y=0,0009¢ - 0,075 +

400,0 3,3915x + 46,24

300,0

Diagrammtitel

140,0
1300 | ¥=00009¢-0,07x¢ +
3,3915x + 46,24
120,0
110,0
100,0
90,0
25,0 30,0 35,0 40,0

5,0
4,8
4,6

44 |

4,2
4,0

250

¥ = 6E-05x° - 0,0062x +
0,2753x +0,5173

30,0

Diagrammtitel

350

40,0

PP 4
20,0 86
25,0 88
30,0 9,2
35,0 9,8
40,0 10,5
45,0 11,3
50,0 12,2
55,0 13,3
60,0 14,5
65,0 16,1
70,0 18,0
75,0 20,7
80,0 24,4
85,0 29,3
89,0 35,9

Diagrammtitel

40,0
35,0 y = 4E-06x* - 0,0007x +
30,0 | 00475%-1,2638x+20,011
25,0
20,0
15,0
10,0
50
0,0
200 40,0 600 80,0
Diagrammititel
11,0
10,5 y = 4E-06x* - 0,000;
10,0

0,0475x% - 1,2
9,5 -
9,0

85
8,0
25,0

PP5

20,0 45,7
25,0 47,3
30,0 50,4
35,0 54,5
40,0 60,4
45,0 67,4
50,0 75,2
55,0 84,8
60,0 96,1
65,0 1116
70,0 130,9
75,0 158,2
80,0 1987
85,0 257,7
89,0 336,7

Diagrammtitel

400,0
350,0 y = 5E-05x* - 0,0092x% +
300,0 | 0,6166x’ - 16,643x+199,84
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
20,0 40,0 60,0 80,0
Diagrammtitel
70,0
65,0 y = 5E-05x* - 0,0092x° +
60,0 0,6166x” - 16,643x . ,84

55,0
50,0
450 -
40,0
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Analyse Feuchtesensoren

06.10.2025 08:15:40 HTU21[°C]: 22.58 HTU21[*%]: 46.63 R1 1425595 R2 14587,54 R3 13933,19 R4 15429,02 R5 15007,19 R6 15566,12
07.10.2025 08:15:41 HTU21[°C]: 22.56 HTU21[*%]: 46.53 R1 1425821 R2 14589,86 R3 1393539 R4 15429,02 R5 15007,19 R6 15566,12
08.10.2025 08:15:42 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 46.41 R1 14260,47 R2 145945 R3 13937,59 R4 15433,98 R5 15011,99 R6 1556863
09.10.2025 08:15:43 HTU21[°C]: 22.57 HTU21[*%]: 46.31 R1 14262,72 R2 14596,81 R3 13941,98 R4 1543894 R5 15014,39 R6 15573,64
10.10.2025 08:15:45 HTU21[°C]: 22.61 HTU21[*%]: 46.22 R1 14264,98 R2 14599,13 R3 13941,98 R4 15441,42 R5 15016,79 R6 15573,64

Versuchsaufbau und beschreibung

Wartenzeit: ~ 20Min  pro Behilter

Datum und Zeit auf der LCD: :

3% 2% % 1% 2L 11.10.2025 08:15:46 HTU21[°C]: 22.58 HTU21[°%]: 46.15 Rl 14267,24 R2 14601,45 R3 13944,18 R4 15446,39 R5 15019,19 R6 15576,15
= —] 12.10.2025 08:15:47 HTU21[°Cl: 22.58 HTU21["%]: 46.08 Rl 14267,24 R2 1460145 R3 1394638 R4 1544887 RS 15021,50 R6 1557615
| — 13.10.2025 08:15:49 HTU21[°C]: 22.61 HTU21[*%]: 4596 Rl 142695 R2 1460377 R3 1394638 R4 1544887 RS 1502150 R6 1557866
= e START at 14.10.2025 08:15:50 HTU21[°C]: 22.61 HTU21[*%]: 4589 R1 14269,5 R2 1460377 R3 1394858 R4 15453,84 R5 1502150 R6 1557866
e— 281012 15.10.2025 08:15:51 HTU21[°Cl: 22.60 HTU2["%]: 4578 Rl 142695 R2 1460377 R3 1394858 R4 1545384 RS 15023,99 R6 1558117
16.10.2025 08:15:53 HTU21[°CJ: 2258 HTU21[%]: 4571 R1 142695 R2 1460377 R3 1394858 R4 1545384 RS 15023,99 R6 1558117
—  [C— 17.10.2025 08:15:54 HTU21[°C]: 22.61 HTU21["%]: 4563 Rl 1427176 R2 146061 R3 1394858 R4 1545384 R5 15023,99 R6 1558117
06:00 i 18.10.2025 08:15:55 HTU21[°C]: 22.61 HTU21[*%]: 4557 Rl 1427176 R2 1460377 R3 13950,78 R4 1545384 R5 1502399 R6 1558368
06:20] 19.10.2025 08:15:56 HTU21[*CJ: 22.58 HTU21["%]: 4548 R1 1427176 R2 146061 R3 1394858 R4 1545384 RS 15023,99 R6 1558117
06"0_%2 20.10.2025 08:15:58 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 4542 Rl 142695 R2 1460377 R3 1394858 R4 1545135 RS 1502399 R6 1558117
o700 21102025 08:15:59 HTU21[°C]: 22.57 HTU21["%]: 4534 R1 14271,76 R2 146061 R3 1395078 R4 1545384 R5 1502639 R6 1558117
m— : ; : 22.10.2025 08:16:00 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 4528 R1 142695 R2 146061 R3 1394858 R4 1545135 R5 1502399 R6 1558368
—'_# 23.10.2025 08:16:02 HTU21[°C]: 2257 HTU21[*%]: 4521 R1 1427176 R2 146061 R3 1394858 R4 1545135 R5 1502399 R6 15583,68
2 I / 1 24.10.2025 08:16:03 HTU21[°C]: 22.56 HTU21[*%]: 4516 Rl 1427176 R2 146061 R3 1394858 R4 1545135 RS 1502399 R6 1558117
08:00 25102025 08:16:04 HTU21[°C]: 22.61 HTU21["%]: 4507 R1 14271,76 R2 146061 R3 1394858 R4 1545135 R5 15023,99 R6 1558117
08:20] 26.10.2025 08:16:05 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 4503 R1  14269,5 R2 1395078 R4 15451,35 RS 15023,99 R6 15581,17
08:40] 27.10.2025 08:16:07 HTU21[°C]: 2258 HTU21[*%]: 44.97 @D0Q@eo,5 R2 3 1394 15451,35 RS 15026,39 R6 1558117
09:00 28.10.2025 08:16:08 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 4491 R1 142695 R2 o 15451,35 RS 15023,99 R6 1558117
- t t == 29.10.2025 08:16:09 HTU21[°C]: 22.60 HTU21[*%]: 44.86 gb o dﬁegs 15023,99 R6 15578,66
w:wﬁ 30.10.2025 08:16:11 HTU21[°C]: 22.58 HTU21[*%]: 44.80 69,5 15023,99 R6 1557866
1 1 31.10.2025 08:16:12 HTU21[°C]: 2257 HTU21[*%]: 44.75 R1 14267,24 1557866
1000 % OL11.2025 08:16:13  HTU2UC]: 2258 HTU2LI): 4472 i) o14267,24 R2 RS c 5578,66
0] P ———— L w72 Bhotf

7,24 R2 5 : 578,66
4461 R1 1426724 6 R

1020] S ——

11:00 ] ] n 57 §HOHRST.2A
11:20 E— 4150 R1 1426724
il — 4450 Rl 1426498
AE———o # e o

. : : 11,2025 08:16:22  HTU21[°C]: 4440 R1 14264,98
1220 } } p— 11,2025 #08:16:24 #HTU21{°€]: 4436 RL 14262, R
12:40 .*# 11,2025 08:16:25  HTU21[°CJ: a3 %0006k 72 R2 1459681 13044,18 R4 39 RS 15019,19 15571,14
13:00 T ; ) 112025 08:16:26  HTU21[" q: M;goqp 14262,72 RZZ 81 R3 13941?30940 154439 R 12@{2@9 R6 15573r7000
1320) A ——— 11.202 s1sz§_ _HTU21[°C] 44, 14262,72 R2 81 R3 1394418 R4~ 15443,9 R6 15571
13:40 F *112038 HTU2a 422 Rl 1426272 R2 1459681 13941,98 R4 154439 R5 15016,79 R6 1557114
14:00 11.2025 08: 163 HTU21[

4418 R1 1426047 R2 @ R$4, ‘RR213‘9R8_.?, R4 R54439 RS 1501R® R6 1557114
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Test fur Bestimmung PTC-Effekt des Compounds lll.

20,00% 24,00% 17,00% 19,00% 18,00%
40-32 90-67 299-248 458-367 897-734
Temparatur| Nésse OFF | Ndsse ON | Sensor2 Sensor 5 Sensor 1 Sensor 4 Sensor 3 Patch
[°c] Ry [kOhm] | Ry [kOhm] |Rs; [kOhm] |Rs, [kKOhm] (R s; [kOhm] |R s, [kKOhm] |R ¢, [kKOhmM] (R s pins [KORM]
25 10 5000 100,34 44,92125 13,395 8,7285 4,4623 0,545548918
26 10 5000 101,9174 45,0932 13,5028 8,786904 4,53846 0,540191659
27 10 5000 103,4952 45,46885 13,6214 8,863564 4,61158 0,534736109
28 10 5000 105,0788 46,0248 13,7508 8,956824 4,68202 0,529196869
29 10 5000 106,6736 46,73885 13,891 9,065124 4,75014 0,523591924
30 10 5000 108,285 47,59 14,042 9,187 4,8163 0,517940357
31 10 5000 109,9184 48,55845 14,2038 9,321084 4,88086 0,512260677
32 10 5000 111,5792 49,6256 14,3764 9,466104 4,94418 0,506569667
33 10 5000 113,2728 50,77405 14,5598 9,620884 5,00662 0,50088171
34 10 5000 115,0046 51,9876 14,754 9,784344 5,06854 0,495208456
35 10 5000 116,78 53,25125 14,959 9,9555 5,1303 0,489558764
36 10 5000 118,6044 54,5512 15,1748 10,133464 5,19226 0,483938819
37 10 5000 120,4832 55,87485 15,4014 10,317444 5,25478 0,478352369
38 10 5000 122,4218 57,2108 15,6388 10,506744 5,31822 0,472801025
39 10 5000 124,4256 58,54885 15,887 10,700764 5,38294 0,467284591
40 10 5000 126,5 59,88 16,146 10,899 5,4493 0,461801395

15,35%

Nasse OFF

0,54554892
0,54019166
0,53473611
0,52919687
0,52359192
0,51794036
0,51226068
0,50656967
0,50088171
0,49520846
0,48955876
0,48393882
0,47835237
0,47280102
0,46728459

0,4618014

Nasse ON

0,44574892
0,44039166
0,43493611
0,42939687
0,42379192
0,41814036
0,41246068
0,40676967
0,40108171
0,39540846
0,38975876
0,38413882
0,37855237
0,37300102
0,36748459

0,3620014
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Konfigurationsraum fur das Sensorseil
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Testkonfiguration fur das Sensorseil

Es wurde vier temperatursensitive Filamente und ein Cellulose basierter Feuchtesensor kombiniert
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Klimatest flir das Sensorseil

Klimatest PTC - Einzelkandle im zyklischen Bereich
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Entwicklung von Datenauskupplung
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Erste Test des Vergussmaterial (Potting):
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Korpernahe-Mikroklima-Index SPC Karte (Beispiel)

1D Mr. 0098521

Wornahme: Max

Machname: Mustermann

Datum: 25 06 2021

Prozeﬁs_ Uhrzeit 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 0€:00 | O7.00 | 0200 | 09:00 | 10:00 [ 11:00 ( 12:00 | 13:00 | 14:00 ( 1500 | 16:00 | 17:00 ( 18:00 [ 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Musterprifung
Obere Grenze -5
o. Kontrolllimit A7
b & |of » L
Mennwert | -23,5 : =
.
u. Kontrolllimit | 30
Untere Grenze -46
Bedienungsanleitung - 5 Messung /1 Stunde
Startbedingung Bedingung 1 Bedingung 2 Bedingung 3 Bedingung 4 Sonderfall

Beim Start Me ssungen die
ersten 5 Proben im griinen
Bereich zwischen der
aberen und unteren
Kontrollgrenze liegen.

Alle Punkte liegen im
grinen Bereich
zwischen der oberen
und unteren
Kontrollgrenze .

Einige Punkte liegen im
gelben Bereich oberhalk
oder unterhalb der
oberen und unteren
Kontrollgrenzen.

Viele oder alle Proben
fallen in den gelben
Bereich oder
Bedingungen aus
-Sonderfall® treten auf.

Einige oder alle Proben
fallen in den roten
Bereich. Gber oder unter
den in der angegebenen
Grenzen.

Jeder Punkt liegt aulerhalb der oberen und
unteren Kontrollgrenzen.

¥ Punkte liegen nacheinander lber oder unter der
Mittellinie.

¥ Punkte liegen nacheinander nach oben oder
unten.

Jedes andere offensichtliche, nicht zufallige
Muster.

Aktion:

Vorgang zuricksetzen, bis
dieser Zustand erreicht ist.

Keine MalGinahmen

Wenn die Punkte
kehren zurick in den
griinen Bereich == keine
MalZnahme

Wenn die Punkte
bleiben in gelbe Bereich
== Telefonische
Kontaktaufnahme mit
dem Patient

Eine Besuch fir die
nachste Tag soll
geplannt werden.

Sofortige Patientbesuch.
benachrichtigen ihren Vorge setzten, um die zu informieren.
Wenn die Falle erklart, starten Sie den Messprozess neu.

Informieren Sie die Motdiesnt, zusatzlich
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Grafische Benutzeroberflache
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G =
INDUSTRIELLE

GEMEPNSTHAFTSFORSCHUNG

' "f i ] ] .
Es ist die richtige Zeit fur Fragen.
Wir danken fiur die Forderung des Vorhabens , HeatTex” im Rahmen
der Industriellen Gemeinschaftsforschung sowie fir die fachliche

Begleitung durch die Mitglieder des projektbegleitenden
Ausschusses.

Gefdedert durch

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Dewtschen Bundestages
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»WIr sind nicht Herren der Natur,
sondern nur ihr Teil.“

(Richard von Weizsacker)




