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» Uber das Forschungsprojekt
futureTEX

Das Projekt futureTEX ist ein Gewinner im Programm
,Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovation® des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Bis
2022 arbeiten wissenschaftliche Einrichtungen, Unter-
nehmen und Verbande an der Entwicklung wesentlicher
Bausteine eines Zukunftsmodells fir Traditionsbranchen.
Das Projektkonsortium futureTEX verfolgt das Ziel,
die flihrende Position bei der Umsetzung der vierten
industriellen Revolution im Textilmaschinenbau und in
der Textilindustrie zu erringen und damit beispielhaft bis
2030 das modernste textilindustrielle Wertschépfungs-

netzwerk Europas aufzubauen. Mit der Entwicklung eines
Zukunftsmodells werden die Forschungsschwerpunkte
Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft, kunden-
integrierte flexible Wertschopfungsketten, textile Zukunfts-
produkte, Wissens- und Innovationsmanagement sowie
Arbeitsorganisation und Nachwuchssicherung gemein-
schaftlich mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
bearbeitet. Das Konsortium umfasst aktuell Gber 300 Part-
ner, darunter 70 Prozent aus der Industrie. Das Projekt
futureTEX ist Preistrager im Wettbewerb ,Ausgezeichneter
Ort"im Land der Ideen 2016.
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» Abschlussdokumentation Umsetzungsvorhaben TheraTex

Entwicklung einer Technologie-Plattform, um sensorische und aktorische Funktionen
in einem Textil zu integrieren, dargestellt am Beispiel der Therapie von Hemiparese-
patient*innen

Laufzeit: 1. Juni 2019 — 31. Dezember 2022

TheraTEX war eines von insgesamt 28 Umsetzungsvorhaben des Projekts futureTEX im Rahmen des Programms
,Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovation“ des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung.
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» Management Summary

In dem transdisziplinaren Projekt TheraTex wurde ein
E-Textile-System entwickelt, um sensorische und ak-
torische Funktionen in einem Textil zu integrieren und
somit die Therapie bei Hemiparese (Halbseitenlahmung)
zu unterstitzen. Hierfir wurde nach dem nutzerzentrier-
ten Designansatz vorgegangen und Patient*innen, deren
Angehdrige sowie Mediziner*innen und Therapeut*innen
direkt in die Prozesse der Entwicklung und Gestaltung
einbezogen. Dies erfolgte zum einen, um die Anforderun-
gen an ein praktikables, ergonomisches und asthetisches
Textil zu erfillen und zum anderen, um die Bediirfnisse
und symptomatisch-bedingten Anforderungen der Pa-
tient*innen zu beriicksichtigen.

Die Entwicklung eines gut handhabbaren Textils erfolgte
unter der Leitung der weilkensee kunsthochschule (KHB),
Berlin, in Zusammenarbeit mit dem Textilunternehmen
Strick Zella GmbH & Co. KG (Strick Zella), Anrode. Zur
Detektion von Kérperhaltungen und Bewegungen wur-
den die smarten Textilien mit einer innovativen Senso-
rik (Elastomer- und Inertialsensoren) ausgestattet und
mit Studienteilnehmer*innen auf Funktionalitat geprift.
Fir die Integration der Sensorik und die Erfassung von
Bewegungsdaten erarbeiteten die Technische Universi-
tat Berlin (TU Berlin), Berlin, und das Fraunhofer-Institut

fur Silicatforschung ISC (Fraunhofer ISC), Wirzburg, ein
innovatives Konzept. Zudem wurden projektbegleitend
durch den Vorhabenkoordinator Valitech GmbH & Co. KG
(Valitech), Falkensee, aktorische Funktionen zur unter-
stitzenden Stimulation degenerierter Muskeln entwickelt.
Zur Detektion der Muskelanspannung am Patienten wurde
von den Projektpartnern rehamed-tec Herrmann & Hecht
GbR (rehamed-tec), Beucha, Strick Zella und dem
Fraunhofer ISC eine Messmanschette entwickelt, die eine
Textilintegration an beliebigen Stellen der Bekleidung
maoglich macht.

Die Bewegungen und Koérperhaltung der Patient*innen
werden durch eine Software analysiert, welche von den
Projektpartnern ART+COM AG (ART+COM), Berlin, ent-
wickelt wurde. Durch verschiedene Feedbackvarianten
und interaktive Anwendungen, wie z. B. Horspiele, werden
die Patient*innen aktiviert, mobilisiert, motiviert und in
ihren Bewegungen unterstlitzt (Abbildung 1). Auf diese
Weise wurde ein neuartiger Therapieansatz auf der
Grundlage smarter Textilien entwickelt, welcher es er-
maglicht, die Therapie in der privaten Umgebung der
Patient*innen auBerhalb einer Klinik durchzuflihren. Dari-
ber hinaus werden Therapieverlaufe und -erfolge fir alle
Nutzer*innen-Gruppen nachvollziehbar.

Abbildung 1: Ausfiihrung therapeutischer Bewegungen in Form eines interaktiven Horspiels, Foto: KHB
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> Partner

Valitech

VALIDATION SERVICES

Valitech GmbH & Co. KG

Leipziger Stralle 71 | 14612 Falkensee
Ansprechpartnerin: Bettina Seifert-Schulz

T: +49 3322 27343 45 | bettina.seifert@valitech.de

weiflenses
kunst-
hochschule
berlin

weilensee kunsthochschule berlin
Buihringstrafie 20 | 13086 Berlin
Ansprechpartnerin: Dr. Julia Danckwerth

T: +49 170 8320959 | danckwerth@kh-berlin.de

Valitech GmbH & Co. KG, Falkensee
(Valitech, Vorhabenkoordinator)

Das Kerngeschaftsfeld von Valitech umfasst vorder-
grindig die Durchfliihrung hygienischer Priifdienstleis-
tungen fiir Unternehmen der Gesundheitswirtschaft. Als
akkreditiertes Pruflabor bietet das Unternehmen Validie-
rungen fiir Aufbereitungsprozesse von Medizinprodukten,
mikrobiologische Priifungen sowie Untersuchungen zur
biologischen Risikobewertung (Biokompatibilitat) an. Ein
weiteres Tatigkeitsfeld betrifft die Entwicklung und Ferti-
gung von Elektroniksystemen, wie z. B. Datenlogger, und
Systemen zur Elektromuskelstimulation. Durch die jahre-
lange Erfahrung auf dem Gebiet der Hard- und Soft-
wareentwicklung sowie das Know-how zur Durchfiih-
rung umfassender Qualitdtsanalysen kénnen die hohen
Leistungs- und Sicherheitsanforderungen fir den prak-
tischen Einsatz des EMA-Systems, entsprechend den
Projektanforderungen, garantiert werden.

weilensee  kunsthochschule  berlin,
Berlin (KHB)

Die KHB verfiigt Uber langjahrige und umfassende
Erfahrung in den Bereichen der Designforschung sowie
der Designentwicklung smarter Textilien sowie Textil- und
Flachen-Design und User-Experience-Hardware-Design.
Dies beinhaltet auch die Konzeption, Akquise und Ko-
ordination von Forschungs- und Entwicklungsprojekten.
Einen Schwerpunkt der Arbeit bildet die Entwicklung,
Gestaltung und Umsetzung von nutzerzentrierten Design-
konzepten und innovativen Produkten flr den Bereich
Digital Health. In diesem Rahmen ist die KHB in der Lage,
prototypische Ldsungen von dreidimensionalen Objekten,
smarten Textilien und Interaktionskonzepten zu realisie-
ren. In dem Forschungsprojekt TheraTex erarbeitete die
KHB insbesondere die Konzeption und Realisierung der
Positionierung und Integration von Sensoren und den da-
ran gekoppelten Feedbackmechanismen sowie Losungs-
ansatze zur Einbringung von elektrischen Leitungen in
textile Strukturen.
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~ Fraunhofer
ISC

Fraunhofer-Institut fir Silicatforschung ISC

Neunerplatz 2 | 97082 Wiirzburg

Ansprechpartner: Dr. Bernhard Brunner

T: +49 931 4100 416 | bernhard.brunner@isc.fraunhofer.de

TECHNISCHE
. UNIVERSITAT
BERLIN

Technische Universitéat Berlin

Strafle des 17. Juni 135 | 10623 Berlin

Ansprechpartner: Kamil Garbacz

T: +49 30 46403-183 | kamil.garbacz@izm.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung,
Wiirzburg (Fraunhofer ISC)

Das Fraunhofer ISC beschaftigt sich mit der Material- und
Prozessentwicklung fir innovative Produkte. Fir die Sen-
sorik in e-textiles werden elastische Materialien auf Basis
von Silikon entwickelt, die als stark dehnbare Druck- und
Dehnungssensoren zur Haltungs-/Bewegungsmessung
eingesetzt werden konnen. Elektrisch leitfahige Silikone
werden als Elektroden fur die Messung von Korpersigna-
len (EKG, EMG) eingesetzt. Fiir die Anwendung auf bzw.
in Textilien werden Klebstoffe und Druckpasten entwickelt,
welche es erlauben, die Funktionselemente aufzukleben
bzw. zu drucken. Die Hautvertraglichkeit der Materialien
erlaubt Langzeitanwendungen am Menschen. Elektrische
und mechanische Testmethoden unterstiitzen die Mate-
rialentwicklung und weisen die mechanische Zuverlassig-
keit bei starken Belastungen nach. Anwendung finden die
Materialentwicklungen z. B. in Handschuhen mit Druck-
und Haltungssensoren, in Strimpfen mit Drucksensoren
und in Shirts zur Messung der Atembewegung.

Technische Universitat Berlin, Berlin (TU
Berlin)

Die TU Berlin beschéftigt sich neben der Entwicklung
flexibler Elektronik mit der Integration von Mikrosystem-
technik und Mikroelektronik in Textilien. Hierfir wurde in
den letzten Jahren, innerhalb einer spezialisierten Gruppe,
ein Technologieportfolio erarbeitet, das eine Vielzahl an
Anwendungen und Anforderungsprofilen umfasst. So
kann durch verschiedene Kontaktierungsverfahren (Krim-
pen, Léten, Kleben, Laminieren, Sticken, Bonden etc.) so-
wie Verkapselungsverfahren (3D Druck etc.) eine optimale
Einbindung der Elektronik in das Textil ermdglicht werden.
Eine weitreichende Erfahrung in der hardware- und soft-
waretechnischen Entwicklung von Sensormodulen trégt
entscheidend zur konzeptionellen Ausarbeitung und Ent-
wicklung eines Gesamtsystems bei, welches entspre-
chend den Anforderungen an das Projekt konkrete Daten
zur Weiterverarbeitung und Visualisierung liefert.
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% Strick Zella GmbH & Co. KG, Anrode (Strick
= e a Zella)

led

wn Strick Zella ist ein Produzent von Strickwaren mit einer
Strick Zella GmbH & Co. KG u"ber 100-Jahr|gen Tradition. Das Unternehrnen hat da-
Aue 15 | 99976 Anrode flr nahezu die komplette textile Kette im eigenen Haus
Ansprechpartner: Dr. Gottfried Betz — angefangen von der Programmierung und Erstellung
T: +49 36023 534945 | betz@strick-zella.de eigener Muster-Kollektionen, iber das Stricken und Kon-

fektionieren bis hin zur Ausriistung und dem Versand
der Ware. Die Kernkompetenz liegt in der Herstellung
gestrickter Oberkleidung hauptséchlich im modischen
Bereich. Seit einiger Zeit wird die Kleidung mit smarten
Funktionen versehen. Dazu entwickelt das Unternehmen
in Kooperation mit namhaften Forschungsinstituten inno-
vative Fasern und Garne. In zahlreichen Projekten ist es
dabei gelungen, elektrische Leitungen, Sensoren und ak-
tiv leuchtende Fasern in die Textilien zu integrieren. Als
Partner in komplexen Vorhaben verfiigt Strick Zella ber
viel Erfahrung im Management solcher Projekte.

T JART+COM ART+COM AG, Berlin (ART+COM)

1 STUDIOS

ART+COM gestaltet und entwickelt seit 1988 Installatio-

ART+COMAG . nen und Raume mit neuen Medien. Technologien werden
Prinzessinnenstralle 1| 10969 Berlin . .. . , .
Ansprechpartner: Dr. Joachim Quantz dabei als kiinstlerisches Ausdrucksmittel und als Medien

T: +49 30 21001 453 | joachim.quantz@artcom.de zur interaktiven Vermittlung komplexer Informationen ge-
nutzt — fir Auftraggeber aus Wirtschaft, Kultur und For-
schung. Die Themenbereiche Augmented/Mixed/Virtual
Reality sowie intuitive User Interfaces und Interaktions-
design wurden von ART+COM seit Griindung in unter-
schiedlichen Anwendungszusammenhangen in Kunden-
projekten bearbeitet. ART+COM kann dabei auch auf eine
Reihe von Ergebnissen aus aktuell laufenden oder bereits
abgeschlossenen Forschungsprojekten zurlickgreifen.

rehamed-tec Herrmann & Hecht GbR,
Herrmann Beucha (rehamed-tec)

& Hecht GbR Das Unternehmen rehamed-tec entwickelt, produziert

und vertreibt intelligente, prozessorgesteuerte Elektro-

rEhamEd'tec therapiegerate. Durch die enge Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Einrichtungen ist rehamed-tec in der

rehamed-tec Herrmann & Hecht GbR Lage, Innovationen zu nutzen und diese in Losungen fur

Kleinsteinberger Strale 53 | 04824 Beucha Sonderanwendungen in Medizin, Sport und Industrie ein-
Ansprechpartnerin: Susanne Herrmann, Dieter Herrmann flieBen zu lassen. Des Weiteren fiihrt das Unternehmen
T: +49 342 9268982 | s.herrmann@rehamed-tec.com messtechnische Untersuchungen auf Videobasis zur Qua-

litdttskontrolle durch. Unter Anwendung von hochwertigen
Mess- und Analysegeraten konnen physiologische und
biometrische Signale, wie beispielsweise die Muskelspan-
nung, detektiert werden.
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» Problemstellung und
Motivation

Eine halbseitige oder unvollstdndige Lahmung, auch als
Hemiparese bezeichnet, tritt aufgrund neurologischer
Erkrankungen oder in Folge von Schadel-Hirn Verletzun-
gen oder Schlaganféllen und den damit einhergehenden
Schéadigungen des Gehirns auf. Eine Hemiparese betrifft
fur gewohnlich das Gesicht, den Arm und das Bein dersel-
ben Korperseite. Dabei kann das Ausmal® der Lahmung
und die Verteilung sehr individuell sein. Besonders be-
troffen ist die Motorik, die durch die unterschiedlich aus-
gepragte Lahmung und Kraftminderung der betroffenen
Korperstellen eingeschrankt wird.

Zur Erhaltung und Verbesserung der motorischen Funk-
tionen der geldhmten Korperhalfte sind die Betroffenen
besonders im Alltag auf eine regelmaRige Therapie und
auf Assistenzsysteme angewiesen. Die derzeitige Thera-
pie von Hemiparesepatient*innen setzt in erster Linie auf
klassische Physiotherapie und Orthesen. Die Behandlung
der Arm- und Handmotorik, die nach Schlaganfallen oft-
mals stark beeinflusst ist, gestaltet sich in vielen Féllen
schwierig, da die Patienten lediglich den gesunden Arm
oder die gesunde Hand verwenden. Meist reicht dies zur
alltaglichen Zweckerflillung aus. Die Folge ist jedoch eine
starke Degeneration des geschonten Muskels und eine
Stagnation des Therapieerfolges.

Motivierende Therapieansatze, die den Einsatz beider
Hénde zwingend verlangen, zeigen demgegeniiber einen
wesentlich héheren Erfolg. Zudem finden sich in der neuro-
logischen Rehabilitation von Hemiparese derzeit weni-
ge Therapien, die mittels randomisierter und kontrollier-
ter Studien untersucht worden sind und fiir welche eine
eindeutige Empfehlung ausgesprochen werden kann.

Die meisten therapeutischen und rehabilitierenden MalRk-
nahmen finden derzeit monozentrisch ausschlieBlich in
Kliniken statt. Hausinterne und alltagliche Gegebenhei-
ten, die mafigeblich zum Therapieerfolg beitragen, werden
hingegen nur wenig beschrieben. Auch aufgrund der stei-
genden Anzahl an pflegebedirftigen Menschen und dem
damit einhergehenden Mehrbedarf an Pflegepersonal und
Hilfsmitteln ergeben sich immer grofere Herausforde-
rungen an eine individuelle Therapie, vor allem im rura-
len Raum, sodass ein Grofteil der Therapiema3nahmen
hauptsachlich in Kliniken und Spezialeinrichtungen vor-
genommen werden kann. Bis dato gibt es keine Mdglich-
keiten, die Therapie Uber ein nutzerfreundliches Interface
unter der Verwendung von motivierenden Therapieein-
heiten in Form von spielerischen Anwendungen zu ge-
stalten und dezentral anzuwenden.

Diese Problematik greift das anwendungsorientierte und
transdisziplindre  Forschungsvorhaben TheraTex auf.
Durch die Entwicklung von smarten Textilien soll, durch
Integration innovativer Sensoren und der Méglichkeit den
Betroffenen ein individuelles und situationsabhéngiges
Feedback zu geben, ein neuartiger und dezentraler The-
rapieansatz flir Hemiparesepatient*innen geschaffen wer-
den. Auch die funktionelle Elektrostimulation stellt einen
wichtigen Standpfeiler vor allem in der physikalischen
Therapie von Muskelschwache bei Patient*innen mit fort-
geschrittenen Erkrankungen, peripheren Nervenschaden
und Schmerzen dar. Da hier eine Verbesserung der moto-
rischen Defizite durch angepasste Reizmuster mehrfach
dargestellt wurde, sollte des Weiteren eine Elektrothe-
rapie mit modulierter Mittelfrequenz projektbegleitend
untersucht werden.
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> Beitrag zur Realisierung der
futureTEX-Ziele

Das Vorhaben TheraTex mdchte einen entscheidenden
Beitrag zur Starkung und zum Ausbau bereits existieren-
der Kompetenzen, der Forderung von Neuentwicklungen
und den Aufbau von interdisziplinaren, textilen Wertschép-
fungsnetzwerken liefern.

Am Beispiel eines smarten Textils mit echtzeitfahigen Ana-
lyse- und Feedbacksystemen werden neuartige Materia-
lien zur Funktionalisierung von Textilien realisiert, Design-
und Interaktionskonzepte zu effektiven Therapieansatzen
mit hoher Nutzerakzeptanz untersucht sowie innovative
Technologieentwicklungen durchgeftinrt, die zahlreiche vi-
siondre Anwendungsfelder (Use Cases) erst erméglichen.
Dariiber hinaus ebnet das Vorhaben insbesondere fiir
kleine und mittlere Unternehmen den Weg zum Ausbau
neuer, profitabler Geschéftsfelder in den Bereichen High-
tech und Medizintechnologie.

Durch die hohe Interdisziplinaritat innerhalb des TheraTex-
Forschungskonsortiums bildet sich ein Kompetenzpool
aus Materialtechnologie, Verarbeitungstechnik, Medizin-
technik sowie Therapie und Design, welcher als Basis
fur eine ganze Produktfamilie fungiert, die von Medizin,

» Losungsansatz

Die Herausforderungen fiir das Forschungskonsortium
lagen innerhalb des Vorhabens TheraTex und der damit
verbundenen Entwicklung und Gestaltung eines E-Textile
Systems in verschiedenen Bereichen. Eine libergeordnete
Zielsetzung war unter anderem, dem Krankheitsbild der
Halbseitenldhmung und deren individuellen Ausprégun-
gen gerecht zu werden. Damit einher ging der Anspruch,
eine hohe Akzeptanz bei den verschiedenen Nutzergrup-
pen aus Patient*innen, Therapeut*innen und Mediziner*in-
nen zu erzielen. Daraus ergab sich die Notwendigkeit,
ein individualisierbares E-Textile System zu entwickeln.
Hierbei standen die technischen Anforderungen zumeist
im Gegensatz zu Bedlrfnissen der Nutzer*innen. Die

futureTEX

Sport- und Trainingsanwendungen, virtuellen Anwendun-
gen (Serious Games, Augmented Reality) bis hin zum
Maschinenbau reicht. Die Projektergebnisse konnen in
zukinftigen Projekten fir die Bereiche der innovativen,
patienten-individualisierten Medizin- und Sporttechnik An-
wendung finden.

Des Weiteren wird es im Zuge der Industrie 4.0 immer
relevanter, Mensch und Maschine derart miteinander zu
verknipfen, dass beispielsweise Arbeitssicherheit (iber
ein smartes Textil unter Ausgabe eines Feedbacks ein-
gehalten werden kann oder Haltung und Bewegung mit
Sensoren gemessen und evaluiert werden kénnen.

Die entstehenden Produkte tragen sowohl dem Megatrend
,Digitalisierung” als auch dem demographischen Wandel
Rechnung, indem sie gemessene Korpersignale Uber
nutzerorientierte Programme visualisieren und zuganglich
machen und dabei die Pflege und Therapie von kérperlich
eingeschrankten Patienten maligeblich unterstlitzen. Aus
diesem Kompetenzpool und etabliertem Expertennetz-
werk kénnen Spin-off Griindungen entstehen, in denen
einzelne Produkte bis zur Marktreife gebracht werden.

Herausforderung fiir die KHB bestand darin, eine prakti-
kable, funktionale und innovative Ldsung zu entwickeln,
welche die verschiedenen Aspekte bericksichtigt. Um
die Therapie der Patient*innen optimal unterstiitzen zu
kdnnen und einen dezentralen Einsatz in der privaten
Umgebung der Patient*innen, auBerhalb eines Kranken-
hauses oder einer Reha-Einrichtung, zu ermdglichen, ist
es erforderlich die Bewegungen und das Gangbild der
Patient*innen mittels kdrpernaher Sensorik zu detektie-
ren. Hierflir muss die Positionierung der Sensorik am
menschlichen Korper exakt definiert und ein maéglichst
zuverlassiger Sitz des textilen Tragermaterials gewahr-
leistet werden. Demgegenuber préferiert der GroRteil der




Patient*innen Kleidungsstiicke mit einer weiten Passform,
welche eine einfache Handhabung und das selbststan-
dige An- und Ausziehen erméglichen sowie die Bewe-
gungsfreiheit nicht einschranken. Die derzeit am Markt
verfiigbaren Motion-Capture-Suits sind fir Menschen mit
Mobilitétseinschrankungen nicht selbststandig nutzbar,
da ihnen das An- und Ausziehen der zumeist hautengen
Kleidungsstlicke nicht méglich ist. Die Hurde bestand
daher darin, alltagstaugliche smarte Kleidungsstiicke zu
entwickeln, welche Uber eine adaquate Handhabung ver-
fligen und zugleich das Tracking der Bewegungen von
Patient*innen durch kérpernahe Sensorik erméglichen.
Um die verschiedenen Herausforderungen zu bewaltigen,
wurde innerhalb des transdisziplindren Forschungsvor-
habens nach dem nutzerzentrierten Designansatz vorge-
gangen und quantitative, qualitative und designforschende
Methoden miteinander kombiniert. Mithilfe eines dual an-
gelegten Forschungs- und Entwicklungsprozesses wur-
den die technischen Anforderungen und Mdglichkeiten mit
den nutzerbezogenen Bedirfnissen in Einklang gebracht.

Die Aufgabe von Strick Zella bestand in der stricktech-
nischen Umsetzung der Schnitte, wie sie von der KHB
nach Erprobung mit den Patient*innen erstellt wurden.
Gegenlaufige Anforderungen an das Textil konnten durch
eine Aufteilung der Bekleidung in Segmente, wie z. B. Be-
reiche aus Rippgestricken oder Ajour-Bereiche flir eine
gute Luftung, anndhernd erfiillt werden. Beziglich der
textilen Verkabelung bestand die Herausforderung in der
Realisierung von elektrischen Leitungen mit einer hohen
elektrischen Leitfahigkeit, die zugleich elastisch sind und
eine groRe Designfreiheit ermdglichen. AuRerdem muss-
ten die Leitungen gegenuber dem Korper und der Umge-
bung elektrisch isoliert sein und sich mit dem bewahrten
Thermobonding-Verfahren der TU Berlin kontaktieren
lassen. Um z{gig zu testfahigen Prototypen zu gelangen,
wurde zundchst mit gewebten Bandern gearbeitet, in die
Kupferdrahte eingelassen wurden. Die starren Bander
wurden auf das Textil aufgenaht. Eine gewisse Elastizitat
wurde durch eine maanderformige Anordnung ermdglicht.
Fiir eine spatere Serienfertigung zeigte sich diese Lésung
aber als wenig praktikabel, weswegen Strick Zella nach
Loésungen suchte, bei denen die elektrischen Leitungen
entweder eingestrickt oder aufgedruckt werden konnten.
Daher wurden zahlreiche elektrisch leitfahige Garne und
Dréhte getestet, die teilweise maschenbildend, teilweise
im Schuss eingestrickt wurden. Zudem wurde auch die
neueste Generation von zugleich hoch leitfahigen und
elastischen Druckpasten untersucht.

Fir die Erfassung der Rickenbewegung und statischen
Haltung wurden Sensoren gesucht, die ortsfest am
Korper getragen werden konnen und die Bewegungen von
Ricken und Schultern zuverlassig detektieren. Elastische
Dehnungssensoren auf Basis von dielektrischen Elast-
omersensoren (DES) wurden in Versuchen an eng anlie-
gender Bekleidung von Probanden an unterschiedlichen
Positionen des Rickens fixiert, um die optimale Position
und Anzahl zu evaluieren. Die elektrische Kontaktierung
an den Signalleitungen ist hohen mechanischen Belastun-
gen ausgesetzt, weshalb verstarkende Verklebungen vom
Fraunhofer ISC getestet und auch eine direkte Kontaktie-
rung mit den Inertialsensor-Modulen (SmartIMUS) der TU
Berlin untersucht wurde. Eine Kontaktierung iber einen
mechanischen Klemmstecker wurde ebenfalls getestet.

Zur Erfassung von Ganzkérperbewegungsdaten wurde
von der TU Berlin ein System bestehend aus mehreren
miniaturisierten SmartIMUs entwickelt, die in das Textil
integriert worden sind. Hierfur wurde die an der TU Ber-
lin bzw. am Fraunhofer IZM entwickelte E-Textile Bonding
Technologie verwendet. Uber einen Kommunikationsbus
werden die einzelnen SmartiMUs mit Hilfe eines Haupt-
moduls angesteuert und die entsprechenden Daten Uber
Bluetooth an ein Endgerédt (Computer) gesendet. Eine
sogenannte ,SensorFusion” bereitet die Orientierungs-
daten parallel an jedem SmartIMU-Knoten auf, so dass
hier die Latenzzeit deutlich verringert werden kann. Die
resultierenden Quaternions kdnnen schlieBlich am End-
gerat gesammelt und analysiert werden. So wurden diese
z. B. verwendet, um ein dreidimensionales Abbild in Form
eines Skeletts zu erzeugen. Anhand dieser Visualisierung
konnte eine vom Patienten durchgefiinrte Bewegung di-
rekt verifiziert werden. Fir die Erfassung der Gewichts-
belastung und des Gangverhaltens eignen sich Schuhein-
lagen mit Drucksensoren. Durch die Zusammenarbeit des
Fraunhofer ISC und der KHB mit einem orthopadischen
Schuhmacher konnten die Positionen und GroRe der ins-
gesamt drei Drucksensoren innerhalb der Schuheinlage
aus weichem Schaumstoff festgelegt werden.

Von den Vorhabenpartnern rehamed-tec, Strick Zella und
dem Fraunhofer ISC wurde zur Detektion der Muskelan-
spannung am Patienten eine Messmanschette entwickelt,
die eine Textilintegration an beliebigen Stellen der Be-
kleidung ermdglicht. Dazu wurden Voruntersuchungen an
Probanden zur Reduzierung des Verrutschens beim Tra-
gen und Mdglichkeiten zum sehr vereinfachten An- und
Ablegen der Manschette durchgefihrt.
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ART+COM verantwortet im Projekt neben der Sensor-
datenauswertung und -implementierung in das Gesamt-
system schwerpunktmaRig die Konzeption einer gelun-
genen User Experience mithilfe intuitiver User Interfaces
flr das E-Textil. Hierbei wurden zunachst Spikes erstellt,
um die grundsétzliche Umsetzung der technologischen
Maglichkeiten zu evaluieren. AnschlieRend wurden meh-
rere Prototypen erstellt, die sich sowohl auf einzelne tech-
nische als auch auf inhaltliche Aspekte fokussierten. In
Co-creation Workshops, die gemeinsam mit potenziellen
Nutzer*innen der Anwendungen durchgefihrt wurden,
wurden Ergebnisse erarbeitet und die L6sungen gemein-
sam mit den Endnutzern getestet.

Teilprojekt des Verbundkoordinators Valitech war es, ein
portables und akkubetriebenes Elektroniksystems auf
Basis innovativer modulierter Mittelfrequenzen (EMA) zur

> Ergebnisse

Die verschiedenen Herausforderungen innerhalb des Pro-
jekts erforderten die Entwicklung und Gestaltung eines
modularen und individualisierbaren E-Textile Systems,
welches die unterschiedlichen Partien des Kérpers abde-
cken und deren Bewegungen detektieren kann. Auf diese

unterstiitzenden Stimulation degenerativer Muskulatur zu
entwickeln. Die besondere Herausforderung bestand in
der konsequenten Einhaltung der technischen Ziele fiir
die Entwicklung der Hard- und Software, die gemaf der
Norm ohne Abweichungen technisch umzusetzen sind.
Zur Realisierung der Ziele wurde zunachst eine Anforde-
rungsanalyse fir den Prozess und den zu entwickelnden
Protoptypen, unter Beriicksichtigung der normrelevanten
Parameter nach DIN EN 60601-2-10, zur Therapie von de-
nervierten Muskeln erstellt. AnschlieRend wurden in der
Konzeptphase die technischen Mdglichkeiten erarbeitet,
um die definierten Anforderungen zu realisieren. Nach er-
folgreicher technischer Umsetzung wurden verschiedene
Prifverfahren inklusive einer Risikobewertung durchge-
fuhrt, in denen die vordefinierten Funktionen unter Dauer-
belastung des Systems getestet wurden.

Weise sollen die Patient*innen und Mediziner*innen die
Méglichkeit erhalten, die benédtigten Module je nach Be-
darf und Schwere der Lasion individuell auswahlen zu kon-
nen. Hierflir wurden von der KHB innovative Bekleidungs-
konzepte (Abbildung 2) mit einer speziellen Zonierung

Designkonzepte Kleidungsstiicke (Unter- und Oberbekleidung)

Wickel/enger Anzug |

Fokussierung
Funktionsprototypen |

Geschirr/Kimono

| Armel

| ‘
| Wickelschuhe

-

Abbildung 2: Innovative Bekleidungskonzepte zur Realisierung eines individualisierbaren E-Textile Systems, Quelle: KHB
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von elastischen und starren Bereichen im Textil sowie in
Kollaboration mit Strick Zella eine spezielle Garnkombina-
tion, um die Anforderungen an Tragekomfort und einem
festen Sitz des Textils zu erflillen, erarbeitet.

Die entwickelte Garnkombination besteht zonenweise
aus dem von Strick Zella entwickelten SMOOLS Tencel
Garn - ein Phase-Change-Material-Garn aus Lyocell-Fa-
sern — wobei 30 Prozent der Lyocell-Fasern 9 Prozent
Paraffin enthalten, das die natlirliche Thermoregulation
unterstitzt und somit den Kreislauf entlastet. Fir die Be-
reiche, die als kérpernah sitzendes Kompressionstextil
ausgefuhrt werden, wurde ein Garn entwickelt, das zu
14 Prozent aus SMOOLS Tencel Garn und zu 86 Prozent
aus einem elastischen Umwindegarn besteht, das flr den
festen Sitz sorgt. Das Umwindegarn enthalt im Kern Elas-
than (66 dtex), das mit Polyamid (PA) 6.6 (44 dtex) um-
wunden ist. Das Elasthan sorgt fiir die notwendige Elasti-
zitét, Polyamid stabilisiert das Garn und sorgt fiir die Optik
(Farbe, Glanz etc.).

Durch eine eng verzahnte Arbeitsweise mit kurzen Inter-
vallen aus Konzeption, Entwicklung, Testung und Optimie-

rung der einzelnen lterationen wurde maoglichst agil und
effizient zusammen gearbeitet. Auf diese Weise wurde ein
E-Textile System entwickelt, welches ein vollumfangliches
Tracken der Bewegungen und des Gangbildes durch textil-
integrierte Sensorik ohne kamerabasierte Trackingverfah-
ren ermdglicht. Dieses System ist modular aufgebaut und
die Komponenten konnen je nach Bedarf fir die einzelnen
Patient*innen ausgewahlt werden. Dabei kdnnen der pra-
ferierte Einsatzbereich und die bevorzugten Feedbackva-
rianten selbst definiert und beispielsweise die Anwendung
im Alltag und/oder innerhalb von in sich abgeschlossenen
Ubungssessions ausgewahlt werden. Das smarte System
umfasst verschiedene Kleidungsstiicke zur Detektion der
Bewegungen der oberen Extremitaten und des Rumpfes:
wie einem modularen Armgurt, einer korpernahen ge-
strickten Jacke und einem gewebten weiten Kimono mit
integrierbarer Elektronik (Abbildung 3).

Die Elektronikkomponenten werden zumeist auf den tex-
tilen Strukturen appliziert und begunstigen so die Wasch-
barkeit und das Recycling. Zusétzlich entwickelte die KHB
einen Anzieh-Roboter, welcher das selbststandige Anzie-
hen der Kleidungssttcke erleichtern soll.

Abbildung 3: innovative Bekleidungskonzepte zur Realisierung eines individualisierbaren E-Textile Systems, Quelle: KHB




Innerhalb des textiltechnischen Kompetenzteams, be-
stehend aus der KHB, Strick Zella, dem Fraunhofer ISC
und der TU Berlin, wurde die Integration der Sensorik
realisiert und verschiedene Konzepte zur Uberbriickung
der Distanzen zwischen den einzelnen Sensorknoten mit-
hilfe von textilen Leitungen entwickelt. Hierbei wurde an-
gestrebt die Sensoranzahl zu reduzieren und mdglichst
ressourcensparend zu konzipieren. Im Detail wurden 18
elektrisch leitfahige Garne und Drahte auf ihren Einsatz in
einem textilen Datenbus hin erprobt.

Abbildung 4: Busstruktur mit gebondeter Leiterplatte, Quelle: Strick Zella

Ein Umwindegarn aus Polyester in Kombination mit einem
Kupferdraht erfilllte am besten die Anforderung an eine
hohe elektrische Leitfahigkeit und Elastizitat. Allerdings
gelang es bislang noch nicht, die elektrische Isolation
durch die textilen Prozessschritte zu erhalten. Das aus-
sichtsreichste Verfahren besteht in der Anwendung von
Kupferdraht, welcher mit einem speziellen stricktechni-
schen Verfahren maschenbildend in das Textil eingestrickt
wird. Hierbei entsteht ein glattes Textil mit hoher Leitfa-
higkeit und Elastizitat, das mit dem Thermobonding-Ver-
fahren der TU Berlin kontaktiert werden kann. Abbildung
4 zeigt eine Busstruktur mit gebondeter Leiterplatte. Mit
den SmartIMU-Modulen, die die Kreuzungspunkte von
elektrischen Leitungen Uberbriicken kénnen, sind die
Grundlagen fir eine fertigungstechnisch robuste und de-
signtechnisch elegante Realisierung von smarten E-Tex-
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tilien gelegt worden. In mehreren lterationen wurden die
bendtigten SmartIMU-Module von der TU Berlin fiir die
Kontaktierung angepasst und optimiert.

Abbildung 5: Auf Textil gebondetes SmartIMU-Modul, Quelle: TU Berlin

Abbildung 5 zeigt ein fertiges Modul, das mit Hilfe des
E-Textiles Bonders auf ein Band gebondet worden ist,
in das vier leitfahige Garne eingearbeitet sind. Der ferti-
ge Kabelbaum, bestehend aus mehreren auf einen Band
gebondeten Modulen sowie einem Hauptmodul, wurde
dann in die Jacke integriert.

L

Abbildung 6: Armelelement mit integrierter verkapselter Elektronik (SmartiMUs), Quelle:
TU Berlin

Abbildung 6 zeigt zwei verkapselte (3D-Gehéuse entwi-
ckelt von der KHB) Module. Die dreidimensionale Visua-
lisierung der Bewegungsdaten und die Berechnung eines
Skeletts in Echtzeit ist in Abbildung 7 dargestellt.




|

Abbildung 7: Visualisierung von Bewegungsdaten, Quelle: TU Berlin

Zur Detektion von Riickenbewegungen und statischen
Haltungen wurden vom Fraunhofer ISC sehr leichte dehn-
bare Elastomersensoren in der GrofRe von ca. 100 x 15
mm? hergestellt und mit einem sehr elastischen Silicon-
Klebstoff auf leicht dehnbare Shirts geklebt. Mit Hilfe von
Dehnungsversuchen wurde die Verklebung und Siliconzu-
sammensetzung so optimiert, dass der versteifende Effekt
am Textil an der Sensorposition maglichst gering war, um
die Dehnung auf die Sensoren bestmdglich zu ibertragen.

Die Anordnung in Form eines auf dem Kopf stehenden
Dreiecks am Rucken des Tragers ermdglichte die Erfas-
sung von Beuge- und Drehbewegungen des Rumpfes
und der Schulter. Die Integration und Kontaktierung der
DES-Dehnungssensoren zu den Signalleitungen in das
Gesamtsystem stellte die grofite Herausforderung dar.
Aufgrund der Zugkréfte konnen die elektrischen Verkle-
bungen abreiflen. In Zusammenarbeit mit der TU Berlin
und Strick Zella wurden unterschiedliche Signalleitun-
gen getestet und die Kontaktierung der DES iber eine
thermoplastische elastische Leiterbahn umgesetzt. Eine
direkte Verbindung der DES-Dehnungssensoren mit den
SmartlMUs der TU Berlin konnte wegen der Materialun-
vertraglichkeit zwischen Silikon und TPU (thermoplasti-
sches Polyurethan) beim Bonding-Prozess nicht realisiert
werden. In Kooperation mit dem Verbindungselemente-
hersteller H&B electronic wurde stattdessen eine rein
mechanische Kontaktierung und Zugentlastung tber ein
Gehduse umgesetzt und im mechanischen Dauerver-

such gepriift. Ein weiterer Bestandteil des Systems sind
speziell von der KHB konzipierte Wickelschuhe mit einer
integrierten Druckmesssohle (Abbildung 8).

Abbildung 8: Schuhsohle mit integrierten Drucksensoren, Quelle: Fraunhofer ISC

Mit Hilfe von DES-Drucksensoren in der Sohle kann die
Druckverteilung beim Gehen und Stehen an Probanden
gemessen werden. Insgesamt drei Drucksensoren im
Ballen- und Fersenbereich wurden in weiche Schuhein-
lagen eingebettet und die Signalkabel durch eine textile
Verstarkung am Knochelbereich herausgefiihrt. Der An-
schluss an die SmartIMU-Auswerteelektronik erfolgt tiber
Stecker. Als Bindeglied zwischen den smarten Schuhen
und der Oberbekleidung dient eine Hose mit integrierten
textilen Leitungen, welche die Verbindung zur Auswert-
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elektronik ermdglicht. Die Bewegungsdaten werden dort
gesammelt und kabellos an ein Endgerat Ubermittelt. Zur
Erfassung der Muskelaktivitat (EMG) wurde aus den von
Strick Zella entwickelten SMOOLS Kompressionstextilien
eine EMG-Manschette entwickelt. Die EMG-Signale wer-
den unter Anwendung von sechs Elektroden, bestehend
aus leitfahigem und hautvertraglichem Silicon, die auf das
Stricktextil aufgeklebt wurden, erfasst und zu Druckkndp-
fen weitergeleitet. Zur Datenauswertung wird die externe
Auswerteelektronik direkt an die Druckkndpfe angeschlos-
sen. Vergleichsmessungen an Probanden, durchgefihrt
durch rehamed-tec, ergaben eine identische Signalquali-
tat im Vergleich zu herkdmmlichen Klebelektroden.

In Kooperation der Partner ART+COM und der KHB wur-
den parallel verschiedene auditive und vibrotaktile Feed-
backmechanismen und Interaktionen entwickelt und durch
direkt in das Textil integrierte Interaktionsmoglichkeiten
erganzt. Durch den permanenten Austausch mit der Re-
haklinik Berlin Humboldtmiihle wurde nutzerzentriert mit
Patient*innen, Therapeut*innen und Mediziner*innen zu-
sammengearbeitet, Konzepte entwickelt, prototypisch
realisiert und unter Realbedingungen mit Patient*innen
getestet. Eine packende Audiostory, die auf die Bewe-
gungen des Patienten reagiert, motiviert diesen zu einem
effektiveren Training und verhilft dem Patienten an den
Ubungen dranzubleiben. Sobald er bestimmte Bewegun-
gen ausfihrt, werden diese durch IMU-Sensoren im
Wearable erkannt und lésen weitere Teile der Geschichte
aus (Abbildung 9).

e

Abbildung 9: Patiententests zum Funktionalititsnachweis der entwickelten Audiostory,
Quelle: ART+COM

4
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Zudem wurde eine Nutzeroberflache (Ul) fiir mobile
Endgerate entwickelt, die mit KI-Methoden dynamische
Geschichten fiir den Patienten generiert. Dadurch kann
Langeweile durch Wiederholung vermieden und der
Trainingseffekt verbessert werden. Innerhalb des Vorha-
bens wurde auch das Konzept fir ein Interface fiir den
Therapeuten entwickelt, mit dem sich dieser nach einer
Trainingssession mit den Patient*innen zu den erreichten
Ergebnissen austauschen kann. Das Interface funktioniert
sowohl in Echtzeit, kann aber auch Ubungen aufzeichnen,
um sie spater gemeinsam mit dem Patienten zu analysie-
ren (Abbildung 10).

Abbildung 10: Interface entwickelt fir Therapeut'innen, oben: Darstellung von
Trainingssessions in Echtzeit, unten: Uberblick tber die wichtigsten Trainingsdaten zur
Auswertung, Quelle: ART+COM

Das Dashboard ermdglicht die Sichtbarkeit der wich-
tigsten Daten fiir den Therapeut*innen. So kénnen der
Trainingserfolg, Notizen aus vorherigen Beobachtungen,
die Therapiedichte oder schematische Informationen zu
der Erkrankung auf einen Blick erfasst werden. Anhand
von vorformulierten Modulen kann ein ganzer Trainings-
plan erstellt werden, der sowohl anhand von bestimmten




Ubungen als auch anhand von ganzen Modulen fiir einen
Patient*in erstellt werden kann. Der Therapeut*in kann
einzelne Ubungen je nach Bedarf fiir den Patient*in zu
Modulen zusammenstellen und daraus ganze Ubungs-
sessions gestalten (Abbildung 10).

Von dem Vorhabenkoordinator Valitech wurde projekt-
begleitend ein EMA-Elektroniksystem (Abbildung 11) auf
Basis modulierter Mittelfrequenzen zur sanften Stimula-
tion denervierter Muskulatur entwickelt. Das entwickelte
System besteht aus einer Steuereinheit, welche durch
Li-lon Akkus betrieben wird und dadurch eine modulare
Anwendung realisiert, und einer Software, die es mit einer
eigens dafir entwickelten App ermdglicht Patient*innen
individuell und situationsabhangig mit der optimalen Reiz-
form zu stimulieren. Zur Ubertragung des Reizmusters
bzw. der Impulse werden Elektrodenmanschetten aus sil-
berbeschichtetem Neopren verwendet, die individuell auf
den Patienten*innen zugeschnitten werden.

Vor dem Hintergrund der elektrotechnischen Sicherheit
und in Vorbereitung auf die Patiententests wurde das
System einer ausfiihrlichen Risikobewertung unterzogen.
Neben Messungen zur elektromagnetischen Vertraglich-
keit (EMV), Temperaturtests und Prifungen in Rahmen
der biologischen Bewertung (Biokompatibilitdt) wurde

» Verwertung und wirtschaft-
liche Bedeutung

Allein in Deutschland erkranken rund viertausend Men-
schen pro Jahr aus verschiedenen Griinden an einer un-
vollstandigen Halbseitenlahmung. Somit kann europaweit
von bis zu einer Million potentieller Patient*innen ausge-
gangen werden, die von diesem disruptiven Lésungsan-
satz in der Hemiparese-Therapie profitieren. Sowohl aus
dem Gesamtsystem als auch aus den Einzelkomponen-
ten, welche fiir den anspruchsvollen Use Case Hemipa-
rese entwickelt wurden, konnen weitere Anwendungsge-
biete abgeleitet werden. Aufgrund der nutzerzentrierten
Entwicklung des E-Textil Systems kdnnen auch in ande-
ren Bereichen (Sport, Bereiche der Gesundheitsforderung
und Arbeitssicherheit) Bewegungsablaufe sensorisch er-
mittelt und analysiert werden.

auch eine technische Dokumentation gemal der ,Richt-
linie 2001/95/EG (ber die allgemeine Produktsicherheit*
erstellt. Zum Nachweis der klinischen Wirksamkeit und
Nutzerakzeptanz wurden Voraussetzungen und Rahmen-
bedingungen fur die Testings am Patienten definiert. Hier-
zu wurde zusammen mit dem Medical Park Humboldt-
mihle ein Studienprotokoll zum Ablauf und Design des
Testverfahrens erstellt. Innerhalb der Patiententests wird
untersucht, ob die Reduktion einer Spastik (erhéhter Mus-
keltonus) und die Verbesserung der Kraft mit Hilfe von im-
pulsgebenden, elektronischen Manschetten wirksam ist.

;o
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Abbildung 11: EMA-Elektroniksystem bestehend aus der Steuereinheit inklusive Li-lon-
Akku, den Elektrodenmanschetten sowie den Verbindungsdréhten, Quelle: Valitech

Die entwickelten Komponenten tragen zudem dem Mega-
trend ,Digitalisierung“ und auch dem demographischen
Wandel Rechnung, indem sie gemessene Kdrpersignale
uber nutzerorientierte Programme visualisieren und zu-
ganglich machen und dabei die Pflege und Therapie von
korperlich eingeschrénkten Patienten malgeblich unter-
stutzen.

Die KHB hat innerhalb des Vorhabens in Zusammenarbeit
mit den anderen Projektpartnern ein vielféltiges Know-how
im Bereich der Entwicklung und Gestaltung von Hardware
insbesondere von smarten Textilien vornehmlich fiir die
Bereiche der Bewegungserfassung, Gesundheit, Thera-
pie, Diagnostik, Fitness und Wellbeing erarbeitet. Dieses
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Wissen wird u. a. innerhalb von Folgeprojekten sowie in
der Lehre und im Austausch mit Studierenden genutzt,
weiter verankert und stetig erweitert.

Eine Verwertung des Motion Capture Anzugs, wie er im
Projekt entwickelt wurde, ist fir den Bereich Digital Health
und der Therapie von verschiedenen Krankheitsbildern
mit Stérungen der Mobilitdt denkbar und wurde bereits
mit Mediziner*innen aus den Bereichen Orthopadie und
Geriatrie diskutiert. Auch im Bereich Garning ist fir den
Strickwarenproduzent Strick Zella eine Verwertung des
E-Textile Systems vorstellbar. Das gewonnene Know-how
findet derzeit schon Anwendung in Produkten wie ge-
strickten Heizschals, Heizgurteln oder aktiv leuchtenden
Mitzen, Schals und Jacken.

Auch die entwickelte Druckmesssohle des Fraunhofer
ISC soll zu einem Produkt umgesetzt werden, welches
zur Langzeitmessung von Uberbelastungen nach Ope-
rationen dient. Weiterhin wurde dem Fraunhofer ISC in
Kooperation mit dem Steckerhersteller H&B elektronik fir
die vereinfachte Kontaktierung von Signalleitungen und
Sensorelementen mit Hilfe Steck-Verbindern ein Patent
erteilt.

Zudem konnte die TU Berlin ein Elektroniksystem entwi-
ckeln, welches sich zum einen durch einen gesteigerten
Tragekomfort durch Anwendung miniaturisierter, hochinte-
grierter Module kennzeichnet und zum anderen im Ver-
gleich zu weiteren optischen Systemen zur Bewegungs-

> Ausblick

Durch die hohe Interdisziplinaritat und die eng verzahnte
Zusammenarbeit des Projektteams bildete sich ein Kom-
petenzwerk aus Materialtechnologie, Verarbeitungstech-
nik, Medizintechnik, Therapie und Design, mit dem Ziel
ahnliche Projektvorhaben an den Erfahrungen teilhaben
zu lassen, sich umfassend zu vernetzen und Anknlip-
fungspunkte fiir weitere Zusammenarbeiten zu entwickeln.
In diesem Kontext wurden die Forschungsergebnisse be-
reits auf vielen Messen und Ausstellungen (u. a. TechTextil
2022, Bauhausfest in Dessau) sowie auf verschiedenen
Fachkongressen, wie den DRV-Kongress, présentiert. Die
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erfassung kostengtinstiger und flexibler einsetzbar ist. Von
diesen Vorteilen profitieren einerseits potenzielle Anwen-
der*innen, weiterhin erschlielen sich andererseits neue
Kundenkreise im Bereich funktioneller und Technischer
Textilien durch eine erhéhte Produktionsflexibilitat.

Auch fiir ART+COM sind die im Vorhaben erzielten Er-
gebnisse flr zukinftige Kunden- und Forschungspro-
jekte hoch relevant. Sie bilden dazu eine Grundlage fiir
die Erweiterung des Portfolios um innovative Dienstleis-
tungen und Produkte bei der Kundenakquise. Insbesonde-
re ist die Sensordatenauswertung, das Interaktionsdesign
fir Mixed Reality sowie der Gamification Aspekt mit der
Nutzung von kunstlicher Intelligenz hervorzuheben. Diese
Technologien kdnnen grundsétzlich auf weitere Anwen-
dungsbereiche (bertragen und auch bei einigen der Be-
standskunden angewendet werden.

Fir Valitech soll das innovative Elektromuskelstimula-
tionssystem (EMA) einen Einsatz in den EMS-Studios
finden und hier eine neue Form der Bewegungstherapie-
und Sportbegleitung zum Muskelaufbau anbieten und
damit das Produktportfolio deutlich attraktivieren. Zum
anderen wird auch eine Anwendung in medizinischen Ein-
richtungen angestrebt. So flihren schwere Operationen,
Unfélle oder andere Erkrankungen bei den betroffenen
Patienten haufig zu einer langeren Bettlgerigkeit mit ei-
nem daher gehenden Muskelabbau. Aber auch klassische
Fitnesszentren konnen ihr Portfolio durch das System
erweitern und neue Absatzmarkte schaffen.

im Vorhaben erzielten Ergebnisse stellen eine Grundlage
fir zuklnftige Forschungsvorhaben und Weiterentwick-
lungen dar.

Zukinftige Forschungsthemen kénnten sich auf folgende
Bereiche erweitern:

> Weiterentwicklung der Textilintegration und Verkap-
selung der Sensoren und deren Zuleitungen im Hin-
blick auf Innovation, Zuverlassigkeit und industrielle
Fertigung




Weiterentwicklung des Therapiekonzeptes unter Be-
ricksichtigung der technischen M®dglichkeiten des
Systems und der symptomatisch-bedingten Anforde-
rungen der Patient'innen sowie Weiterentwicklung
von auditiven und vibrotaktilen Feedbackmechanis-
men

Weiterentwicklung eines 1K- und 2K-Druckverfahrens
auf dreidimensionalen textilen Objekten durch eine
Roboteranlage

Erweiterung des E-Textile Systems durch Hinzufligen
weiterer SmartlIMU-Knoten, welches eine detailliertere
Abbildung der Bewegungsvorgange erméglicht

Weiterentwicklung der Miniaturisierung der Smart-
IMU-Module, sodass eine nahtlosere Integration auf
dem Textil mdglich wird und perspektivisch auf einen
Kabelbaum verzichtet werden kann

Weiterentwicklung der von Strick Zella designten
Manschette im Projekt TakTEX, bei dem es um taktile
Warnsysteme geht, die zum Teil auch auf der elektri-
schen Stimulation der Haut beruhen

Weiterentwicklung der Druckmesssohle fiir andere
Anwendungsfélle, wie Uberpriifung der Druckbelas-
tung bei einem diabetischen Ful

Kombination des entwickelten EMA-Systems mit
einem Sensorsystem zur zeitnahen Erfassung des
Muskelzustandes (EIT, EMG)
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