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Umsatz

12 Mio. € 6ffentlich
13 Mio. € Industrie
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Flache Forschung

25.000 m2 189 offentlich
572 Industrie
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Partner Services
1158 unternehmen ca.100 Priufkunden
67 % KMU 5 Kleinserien
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VOM MOLEKUL ZUM PRODUKT

e

Polymer Fasern und Garne Funktionalitat
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Zukunft Textil D e et

FORSCHUNGSFELDER

Neue Materialien Leichtbau Nachhaltigkeit Digitalisierung Gesundheit
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(Smart) Textiles fur Gesundheit und Fitness

kompletten alle standig
Korper Menschen der Gesellschaft im taglichen Leben




Faser- und Garn-basierte Sensoren D ‘ —l [
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Umwundene Sensorgarne - Moglichkeiten T iLx AGERFORBCHUNG

P o™ .+ — Verwendung mit Textilien, nahezu alle Garntypen und

Textilmaterialien
(Lycra, CO, PES, Glass, Carbon und andere)

— Anpassbare elektrische Eigenschaften durch Anpassung
des Drahtmaterials
(Cu, Ag, Au, Pt, NiCr, etc.)

— Verschiedene Leiter kdnnen in einem Garn verwendet
werden

— Die Leiter kdnnen isoliert verwendet werden

— Zusétzliche textile Schutzumwindungen sind mdglich
(z.B. Aufbugelbare Sensorgarne durch Schmelzkleber in
der Umwindung)

— Sehr geringe ohmsche Widerstande maoglich
(<5 Ohm/m fur 167 dtex PES Umwindegarn)
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Zwirn- und Umwindemaschinen an den DITF

Zwei Entwicklungs-Umwindemaschinen (Eigenbau) und (kleine) industrielle Zwirnmaschinen

4 Hohlspindeln

1 und 2-fach Umwindung in
einem Prozessschritt
1-fach Umwindung an

4 Spulpositionen

2-fach Umwindung an

2 Spulpositionen
Prazisionsumwinden
Umwindespindel-Umdrehung
0,5 - 24000 RPM
Entwickelt mit
Industriepartner JBF

© DITF
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Weniger Optionen

1-fach Umwindung in einem
Prozessschritt

wildes (rechts) oder
paralleles (links) Umwinden
max. 14000 RPM

Drehung: 2000 T/m
Spulgeschwindigkeit

7-200 m/min
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Vergleich umwundener Sensorgarne ENTILs FASERFORSCHUNG

T/m Lackisolierter Kupferdraht, @ = 0,05 mm Lackisolierter Kupferdraht, @ = 0,08 mm

400

800

1200

1600

2000

- . 2
e "

neon No40 (PES 135x2 dtex)

Kern: Stickgarn Madeira Poly
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Kraft-Dehnungs-Verhalten von umwundenen Sensorgarnen

Standard Force in cN

© DITF

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

@ = 0,05 mm Kupferlackdraht, Stickgarn
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und verschiedene Kupfer-umwundene Stickgarne (Draht-@ =0,05 mm)

3y

/

10

20

30 40 50 60
Elongation in %
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d=0,05 mm copper wire
Embroidery yarn (PES 135x2 dtex)
400 T/m wrapped embroidery yarn
800 T/m wrapped embroidery yarn
1200 T/m wrapped embroidery yarn
1600 T/m wrapped embroidery yarn
2000 T/m wrapped embroidery yarn

10
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Integration von umwundenen Sensorgarnen in Textilstrukturen — Sesiieoeiine
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Konventionelle Textilproduktionsverfahren kénnen mit
indutriellen Produktionsgeschwindigkeiten eingesetzt werden.
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Umwundene Sensorgarne — mogliche Textilanwendungen LS FASERFORSCRUNG

Leiter 1 (isoliert) Leiter 2 (isoliert) _ _ . _ _
Isolierte Leiter bilden einen Kondensator mit

einer Kapazitat C, deren Wert hangt ab von :

* Der Geometrie der beiden Leiter zueinander,

» Der Permitivitdt des umgebenden
Dielektrikums

Kontaktierung an einem Ende ist
moglich
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Naherung und Berthrung T iLx AGERFORBCHUNG
60
= Garnberihrung mit
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Anwendungsbeispiel: Bertihrungslose Steuerung dber eine
textile Flache (z. B. Tischtuch)
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Drahtlose Kurzstreckenubertragung von Messwerten aus einem Sensortextil an eine konventionelle Elektronik ohne
zusatzliche elektrische Komponenten oder Energiequellen im Textil.
Nutzung der Resonanzverschiebung aufgrund der Kapazitatsanderung eines durch eine Spule angeregten Schwingkreises.

Tischtuch

Kapazitat (C) Induktivitat fur kontaktlose Ubertragung (L)

© DITF

Elektrischer Widerstand (R) des Garns im Stickmuster

Minimal- und Maximalspannung in einem getesteten RLC-Stickmuster aufgetragen tiber der Anregungsfrequenz
2

sensor untouched

T e ———— —
\/"-—r’_‘ sensor touched
1

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Anregungsfrequenz in kHz

Spannung in Volt
o
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IGF project 20210 N

Forschungskuratorium &
textil

:Iﬂ =
Forschungsnetzwerk
Mittelstand

Gefordert durch:

* Bundesministerium
“k | fiir Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Integration von Sensorfunktion in Papier D EUTSCHE INSTITUTE FUR

TEXTIL+ FASERFORSCHUNG
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Sensorgarn aus Papier
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Demonstratoren

» Thekenoberflache mit
integrierten Sensorgarnen
« Beruhrungserfassung.

Aktion: Start eines
Glicksrads, das Uber
Farbanderungen (rot, blau,
grin, gelb) schliellich eine
zufallig ausgewahlte Farbe
anzeigt

© DITF

8 PAPIERC)C)

Theke und hierflr eingesetzte Spannelemente

Gewicht: 5,5 kg (ohne Beleuchtung)

C. Linti, B. Baesch - Sensorgarne - Laupholztage 2024
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Sensorisches Umwindegarn in
Gesundheitsanwendungen

Beispiel: Sensorische Wundauflage flr das

kontlnwerllche Monitoring von chron Wunden
HZ-)/’L o
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Normale Wundheilung und chronische Wundheilung LS FASERFORSCRUNG

Normale Wundheilung

Maturation

1st week 2nd week R 3rd week

v

v
N

Chronische Wunde
» Stagniert in einer der Phasen fir mehr als 30 Tage

* Chronische Wunden kommen vor bei Druckgeschwiren,
diabetischem Fuf3, vendse Unterschenkelgeschwiren

After: Conor O’'Mahony; “Get smart — advances in dressing technology”,
Practical Patient Care magazine, November 2016
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Motivation fir Wund monitoring T iLx AGERFORBCHUNG
Prinzipien der Topischen Therapie Heute (ibliches Wundmanagement
* Saubern der Wunde .

Infektionen behandeln

Hohlrdume entfernen

Uberschtssige Exsudat absaugen + Sehr unangenehm fur Patient, soziale Auswirkung

Feuchte Wundoberflache erhalten «  Verschwendung von klinischen Ressourcen,

Verbrauchsmaterialien ...

Warmhalten (thermische Isolation)

Bakterieninvasion verhindern

too dry moist wound too wett _
M . O . I . S .T. -
little desired amount of to much IKORB IKOR
wound exudate for most wound
exudate wounds exudate
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Wund-Monitoring TEXTILS FASERFORSCHUNG

Entwicklung einer Wundauflage, die ...
» den Feuchtgrad erkennt

> den pH-Wert bestimmt ﬁ%}?
> die Temperatur misst

> digitalisiert

» drahtlos Werte Ubertragt (BLE)

———— e,

BLE-Link

Smartphone

Rioap

» Kontinuierliches Monitoring
in einer Nutzer-freundlichen APP

ULTRA-SOUND BODY PATCHES

@enl:a

:)|_||: Z Fraunhofer |<°8 E ] {

DEUTSCHE INSTITUTE FOR T
TEXTIL+FASERFORSCHUNG * B!.lndlesmlnlstenum
3 fiir Bildung
und Forschung
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Prinziple der Messung ENTILs FASERFORSCHUNG
Feuchtesensorisches Garn

 Faser-basierter Sensor = Garn

* Prinzip eines Plattenkondensators

« Kapazitat ist das Feuchtigkeitssignal

Permitivitat
A i
. - A Material
Lufte,, 1 . £y
H,O¢&, 81 |
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FeUChtesensor TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

— =

Textili nteg ratio e

Schaumint’égr?‘l_ﬂéﬁi ,,

» Sensorgarn * Integration in Textils als * Textile Integration in

* Umwindegarngarn Héckelgallone (Gewirke) Absorber

+ Kerngarn mit Lack- * Foulardbehandlung * Schaumbeschichtung (PU)
isoliertem Kupferdraht (Schrumpf)
umwunden « Drapierbarer Stoff

DEUTSCHE INSTITUTE FUR I( c 8

TEXTIL+FASERFORSCHUNG
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Charakterisierung der gegenseitigen Einflisse

Salzgehalt
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too dry

little
wound
exudate

desired amount of
exudate for most
wounds

M.O.L.S.T.

moist wound too wett

ACIT
o

to much a-
wound
exudate
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Ergebniss — Sensorische Wundauflage I FASERFORSCHUNG

= Feuchte Wundheilung

(1) Silicone coated contact layer

(2) pH-sensor + temperature sensor

Sensoren fur

Moisture
® FeUChte : s ®*® (3) Bottom foam
L]
4
° p H =3 -
® 2 .
* Temperatur 1| ®
0
9 | m W U n d g ru n d o 05 1 (4) Moisture / fill-level sensor
Fill Level
%0 DH
& a0 o
= 290 ' o :E; (5) Top foam
3 0 pHEOZ
250 — 5O (6) Vapour permeable PU-foil
i etia Picture: KOB

Keine unndétigen Verbandswechsel!

Frihe Erkennung von Entzindugen
durch bakterielle Infektion

- Bessere Heilung von
chronischen Wunden.

Bundesministerium f— —
Denta *IHEET DNr Kor W S N

or
NG

rrrrr
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Zusammenfassung T IxFASERFORSCHUNG
« GewoOhnliche Garne konnen durch Umwinden als Sensoren funktionalisiert
werden
» Diese Sensorgarne kdnnen wie herkbmmliche Garne verarbeitet werden
« Sie kbnnen als Leiter, Elektroden und Sensoren verwendet werden

* Alle Arten von Textilien kbnnen durch umwundene Garne sensorisiert werden

» Ressourcenschonung und Reduktion des Abfallaufkommens durch
nachwachsende Rohstoffe (rezyklierbar und kompostierbar)
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Kontakt:
Carsten Linti

Bastian Baesch

DITF Denkendorf
Korschtalstr. 26
73770 Denkendorf
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