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(57) Abstract: The invention relates to a
temperature measuring device comprising a
surface element containing a dye vehicle. Said dye
changes colour on being warmed above a certain
temperature and preferably returns to the original
colour on cooling below said temperature. The
surface element may comprise a sprayed on colour
layer or a skin tolerated créme. Said temperature
measuring device is particularly suitable for the
measuring of the temperature of surfaces with
various temperatures, for example, skin surfaces or
computer hardware surfaces.

(57) Zusammenfassung: Die Temperaturmess-
einrichtung weist ein Flichenelement auf, das einen
Farbstofftriger enthilt, der bei Erwarmung auf einen
Wert oberhalb einer bestimmten Temperatur seine

O Farbe indert und vorzugsweise bei einem Abkiihlen unter diese Temperatur die Farbe beibehilt. Das Flichenelement kann eine
aufgespriihte Farbschicht sein oder eine hautvertréigliche Creme. Die Temperaturmesseinrichtung eignet sich besonders zum Messen
von Oberflichen mit unterschiedlichen Temperaturen wie beispielsweise Hautoberflichen oder Computerhardwareoberfldchen.
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Temperaturmesseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Temperaturmesseinrichtung mit einem z. B. auf die

Haut eines Menschen oder Tieres aufbringbaren Flachenelement.

Temperaturmesseinrichtungen werden in verschiedensten Ausfiihrungsvarianten
vor allem fiir technische Messvorhaben verwendet. Sie dienen jedoch auch als
sogenannte Fieberthermometer zur Messung der Korpertemperatur eines Men-
schen oder Tieres. Hierber wird davon ausgegangen, dass die Oberflichentem-
peratur in bestimmten Hautbereichen mit der Korpertemperatur korreliert und
somit durch Messung der Oberflachentemperatur beispielsweise im Achselbe-

reich auf die Korpertemperatur zuriickgeschlossen werden kann.

Derartige Temperaturmessemrichtungen basieren zum Teil auf der Ausdehnung
eines bestimmten Mediums wie Quecksilber oder emer alkoholischen Fliissig-
keit. In neuerer Zeit werden diese Temperatunmessemrichtungen jedoch mehr
und mehr durch elektronische Messeirichtungen ersetzt, die eine weit schnel-

lere Ansprechzeit aufweisen.

Diese bekannten Messeinrichtungen sind zur punktuellen Temperaturmessung
geeignet. Sie eignen sich jedoch nicht dazu, auf einer Flache Zonen erhohter
Temperatur zu ermitteln. Hierzu dienen Emrichtungen zur Messung der Wir-

mestrahlung, die beispielsweise auch fotografisch aufgenommen werden kann.

20  Diese Einnchtungen sind jedoch aufwendig in der Bedingung und kostspielig in

der Anschaffung.
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Zur Ermittlung von Krankheiten oder Krankheitsherden wire es jedoch in vielen
Fallen von Vorteil, wenn auf einer bestimmten Fliche des Korpers Bereiche
erhohter Temperatur festgestellt werden konnten. Diese Temperaturerhhungen
zeigen Regionen verstarkter Durchblutung an, die in vielen Fillen auf Entziin-
dungen hinweisen. Zumindest ein Mediziner kann anhand von regionalen Tem-
peraturerhohungen auf mogliche Krankheiten zuriickschlieBen oder feststellen,
dass derartige Temperaturerhohungen iiblichen individuellen oder statistischen

Schwankungen entsprechen.

Eine einfache Messeinrichtung zur Ermittlung regional erhohter Korpertempera-
turen wiirde somit neue medizinische Diagnoseverfahren ermoglichen und sie
konnte auch 1m hauslichen Bereich die Messung der Hautoberflachentemperatur

erleichtern.

Der Erfindung hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemale Tempe-
raturmesseinrichtung derart weiterzubilden, dass sie besonders emfach anwend-

bar 1st.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Flachenelement einen Farbstoft-
trager enthalt, der bei Uberschreiten einer Grenztemperatur seine Farbe andert
und vorzugsweise ber Unterschreiten emer Grenztemperatur die Farbe beibe-
halt. Diese Grenztemperaturen liegen vorteilhafterweise etwa im gleichen Tem-

peraturbereich.

Dieser Farbstofftrager kann ber Erwarmung auf einen Wert oberhalb einer be-

stimmten Temperatur seine Farbe dandemn und vorzugsweise bei einem Abkiih-
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len unter diese Temperatur die Farbe beibehalten. Er kann jedoch auch bei einer
Abkiihlung unter einen bestimmten Wert seine Farbe dndemn und vorzugsweise
bei einer Erwarmung {iber diese oder eine andere bestimmte Temperatur seine

Farbe beibehalten.

Farbpartikel, die bei einer bestimmten Temperatur ihre Farbe verdndern und
beim Abkiihlen unter diese Temperatur ihre Farbe beibehalten sind bekannt.
Erst durch das reversible Autbringen derartiger Farbstoffirdger mittels eines
Flachenelementes beispielsweise auf die Haut eines Menschen oder Tieres wer-
den diese Farbstofftrager zu einer Temperaturmesseinrichtung, die fiir verschie-

denste Einsatzgebiete verwendet werden kann.

Diese Temperaturmesseinrichtungen konnen dazu verwendet werden, bei Le-
bensmitteln festzustellen, ob sie in einer geschlossenen Kiihlkette gehalten wur-
den oder zwischenzeitlich zu hohen Temperaturen ausgesetzt waren. Beispiels-
weise konnte durch Autbringen derartiger Messemrichtungen festgestellt wer-
den, ob Tiefkithlprodukte mmer in einem Temperaturbereich zwischen —14° C
und —18° C gelegen haben oder beispielsweise eine Temperatur von —10° tiber-
schritten haben. Entsprechende Temperaturbereiche bestehen fiir Kiihiprodukte
zwischen +5° C und +25° C oder fir die Trockenlagerung bei +5° C bis +25°
C. Heif3produkte sollten konstant bei 60° C bis 70° C gehalten werden und die-
sen Temperaturbereich nicht unterschreiten. Fiir Medikamente und Kosmetika
bestehen vorgeschriebene Temperaturspannen zwischen +4° C und +25° C. Es
1st somit im Interesse des Verbrauchers sicherzustellen, dass die Medikamente

hoheren oder niedrigeren Temperaturen nicht ausgesetzt waren. Dies kann
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durch emne erfindungsgemiafBe Temperaturmesseinrichtung tiberpriifen werden,
die sowohl bei emnem Unterschreiten der Temperatur von +4° C als auch bei
einem Uberschreiten der Temperatur von +25° C eine spezielle Farbung hervor-

ruft, die vom Verbraucher beispielsweise auf der Verpackung erkennbar ist.

Auch technische Gase sollten wihrend Transport und Lagerung in einer Tempe-
raturspanne zwischen +15° C und +60° C gehalten werden, da sie sonst irrever-
sibel geschadigt werden konnten oder zu hohe Driicke in den Druckgasflaschen
entstehen. Beispielsweise ist bekannt, dass Ethvlenoxid polymerisieren kann
und sich dabei erhitzt. Eine polymerisierende Ethylenoxidflasche wird somit
warm. Der Verbraucher hat verstandlicherweise ein hohes Interesse, festzustel-
len, ob die Flasche schon einmal heif8 geworden ist, um defekte Flaschen auszu-

sortieren.

Da es eine Vielzahl an Produkten gibt, die bei Uber- oder Unterschreiten einer
kritischen Temperatur eine Veranderung erleiden, die sich meist auf die Pro-
duktqualitit auswirkt, dienen die erfindungsgemiBen Temperaturmesseinrich-
tungen dazu, den Verbraucher oder den Anbieter auf derartige Schadigungen

hinzuweisen.

Der Hinweis kann durch die blofie Vertarbung eines Flichenelementes erzielt
werden. Vorteilhaft ist es jedoch, wenn das Flichenelement ein Schriftfeld ist.
Dies fiithrt dazu, dass bei Uber- oder Unterschreiten des Temperaturgrenzwertes
ein farbiges Schriftfeld erscheint, das zuvor noch nicht erkennbar war. Dies
wird dadurch erzielt, dass auf dem Flachenelement Buchstaben oder andere

Zeichen ihre Farbe andern, sodass sie sich vom Hintergrund abheben. Verstiand-
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licherweise kann sich auch die Farbe des Hintergrunds dndern, sodass in der
Farbe unveranderte Buchstaben oder Zeichen kontrastreich in Erscheinung tre-

ten.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet der erfindungsgemalien Tempera-
turmesseinrichtung ist das Aufbringen eines Flachenelementes auf die Haut ei-
nes Menschen oder Tieres. Hierber ist vor allem auf die hohe Mortalitédtsrate bel
Brustkrebs hinzuweisen, die zu einem beachtlichen Teil auf eine unzureichende

Fritherkennung zuriickzufiihren ist.

Die bekannten Fritherkennungsmafnahmen beruhen aut dem Abtasten der Brust
und der Durchleuchtung mittels Strahlung oder Ultraschall. Diese Verfahren
setzen die unmittelbare Anwesenheit eines Fachmannes voraus und insbesonde-
re ber Abtastverfahren ist fraglich, ob es moglicherweise auch das Brustkrebs-

entstehungsrisiko erhoht.

Eine Temperaturmessung mit der erfindungsgemafen Temperaturmessein-
richtung iiber die gesamte Brustflache kann hingegen regionale Temperaturer-
hohungen aufzeigen, die emen definierten Grenzwert tibersteigen. Sotem derar-
tige Bereiche aufireten sollte im Rahmen emer arztlichen Untersuchung die Ur-
sache festgestellt werden, damit méglichst schnell Gegenmalinahmen getroften

werden konnen.

Die MeBmethode eignet sich sowohl fiir den drztlichen als auch fiir den hiush-
chen Bereich. Sie ist besonders emfach in der Durchfiihrung und somit auch fiir

den Laie anwendbar. Auch die notwendigen Materialien konnen preisgiinstig
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hergestellt werden, sodass preisgiinstige Vorsorgeuntersuchungen beispielswei-
se in einem 4 - Wochen - Rhythmus durchgefiihit werden konnen. Dies erlaubt
es auch Tendenzen zu ermitteln, um rechtzeitig den behandelnden Arzt aufzu-

suchen.

Die Temperaturmesseinrichtung eignet sich jedoch auch als einfaches Fieber-
thermometer. Hierbei wird der Farbstofttrager als Flachenelement beispielswei-
se auf die Haut emes Kleinkindes aufgetragen. Anhand der Farbentwicklung
kann zumindest das Uberschreiten einer vorher festgelegten Maximaltemperatur
ermittelt werden, ab der ein drztlicher Besuch oder eine genauere Messung an-

zuraten 1st.

Vorteilhaft i1st es, wenn der Farbstofftrager bei einer Temperatur zwischen 35
°C und 38 °C seine Farbe dndert. Beispielsweise bei Kindermn geht man davon
aus, dass ab einer mit einem Fieberthermometer gemessenen Temperatur von
37 °C bis 37,5 °C von Fieber gesprochen werden kann. Das heif3t, hier legt
eine Grenztemperatur vor, bei deren Uberschreitung beispielsweise ein arztli-
cher Besuch anzuraten 1st. Fiir dieses Anwendungsgebiet eignet sich somit ein
Farbstofftrager, der ber einer Temperatur unter 37 °C eme Griinfarbung und

dartiiber eine Rotfiarbung aufweist.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Farbstofftrager bei Uber-
schreiten verschiedener Grenztemperaturen jeweils seine Farbe dndert. Dies
kann beispielsweise durch ein Gemisch an Farbstofttrigemn erzielt werden, das
mehrere verschiedene Farbstoftpartikel aufweist, die bei unterschiedlichen

Temperaturen thre Farbe andem. Das Flachenelement erhélt somit nach seiner
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Auflage beispielsweise auf die weibliche Brust ein Farbmuster, bei dem jede
Farbe oder Farbmischung eine bestimmte Temperatur reprasentiert. Diese Farb-
verteilung kann fotografisch festgehalten werden, sodass die Farbverteilung die

Grundlage fir eine spatere Analyse oder Untersuchung bilden kann.

In einer einfachen Ausfiihrungsform ist das Flachenelement eine Farbschicht.
Eine Farbschicht kann individuellen Formen optimal angepasst werden und es
ist kein wesentlicher Druck notwendig, um die als Temperaturmesseinrichtung
wirkende Farbschicht mit einer individuell geformten drei dimensionalen Flache

wie beispielsweise der Brust einer Frau in Verbindung zu bringen.

Die Farbschicht kann mit einem Pinsel oder Spachtel aufgetragen werden. So-
fern die Farbschicht eine aufgespriihte Farbe ist, ist auf einfache Art und Weise

eine gleichmaBige Vertellung zu erzielen.

Um die Farbe leicht entfernen zu konnen, wird vorgeschlagen, dass die Farb-
schicht abwaschbar ist. Die Farbe kann somut als Seife oder wie Seife aufgetra-
gen werden, anschlieBend wird beobachtet, ob sich ein Farbumschlag enstellt,
und nach einer vorbestimmten Zeit wird die Farbe wieder abgewaschen. Dieser

Prozess ist einfach durchfiihrbar und kann beliebig oft wiederholt werden.

Das Flachenelement kann auch eme hautvertrigliche Creme oder Paste sein.
Waihrend eine Creme auch langere Zeit aut der Haut verbleiben kann, wird die
Paste nach der Verwendung abgewaschen oder sie hartet aus, sodass sie auch

abgepellt werden kann,
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Vor allem bei einer aufgespriithten Farbschicht ist es vorteilhaft, wenn die Farb-
schicht einen entfernbaren Farbfilm bildet. Dieser Farbfilm ist nach der Tempe-
raturmessung vorzugsweise einstiickig entfernbar und bildet bei ireversibel ver-
farbten Farbpigmenten eine weiterverwendbare drei dimensionale Abbildung
der vermessenen Korperpartie, mit der die Temperaturverteilung tiber die ge-

messene Flache festgehalten werden kann.

Das Flachenelement kann ein geformtes oder formbares Element sein. Bei-
spielsweise ein Tuch ist auf verschiedene Obertlachen auflegbar und mimmt die
Form dieser Oberflachen an. Beispielsweise fiir die weibliche Brust kénnen je-
doch auch konvexgeformte Elemente verwendet werden, die den Kérbchen ei-
nes Biistenhalters entsprechen. Diese Elemente verandem ihre Farbe entweder
auf der der Haut zugewandten Seite oder sie sind so diinn bzw. temperaturleit-
falhig ausgebildet, dass die Vertarbung zumindest auch aut der der Haut abge-

wandten Seite erkennbar 1st.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass das Flachenelement Teil eines Biistenhal-
ters ist. Dies erlaubt es, die Temperaturmesseinrichtung in einen Biistenhalter zu
integrieren. Dadurch wird auf einfache Art und Weise eine regeliméfige Tempe-

raturmessung erreicht.

Die Temperaturmesseinrichtung ist jedoch nicht nur fiir Messungen an der Haut
eines Menschen oder Tieres geeignet sondem bietet sich auch fir andere Fla-
chenmessungen an. Nur beispielsweise wird auf die Vermessung der Tempera-
turentwicklung auf elektronischen Bauteilen. Platinen oder Computer-Chips

verwiesen bei denen der Ort der starksten Temperaturabgabe entweder beson-
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ders gekiihlt werden muss oder auf eine schlechte Konstruktion hinweist. Die
erfindungsgemafle Temperaturmesseinrichtung kann somit sowohl bei der Kon-
struktion von Hardware-Bauelementen als auch deren Betrieb helfen, regionale
Temperaturerhohungen zumindest ab einem bestimmten Grenzwert zu vermei-

den.

Es wird daher ein elektronisches Bauteil vorgeschlagen, das eme erfindungsge-
mife Temperaturmesseinrichtung aufweist. Auflerdem wird ein Lebensmittel,
ein Medikament, eine Kosmetik oder eine Uberdruckgastlasche vorgeschlagen,

die eine erfindungsgemale Temperaturmesseinrichtung aufweisen.

Drei Ausfithrungsbeispiele erfindungsgemafler Temperaturmesseinrichtungen

sind in der Zeichnung dargestellt und werden i folgenden naher erlautert.

Es zeigt

Figur | schematisch eine weibliche Brust mit autgespriihter Farbschicht,

Figur 2 schematisch einen Ausschnitt eines Bistenhalters mit einem ein-
gearbeiteten verfarbbaren Flichenelement und

Figur 3 emen Computerchip mit integrierter elektronischer Schaltung.

Die in Figur | schematisch dargestellte weibliche Brust 1 wurde hauchdiinn mit
einer Farbschicht 2 bespriiht. Diese Farbschicht 2 bindet kurz nach dem Auftra-
gen auf die menschliche Haut ab und bildet einen Farbfilm, der durch Farbstoff-
trager hellgriin gefarbt ist. Da der Farbfilm 2 extrem diinn ist, nimmt er sofort

die Oberflichentemperatur der menschlichen Haut aut und die Farbstofftrager
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erhalten eine hellgrime Farbe, die der Temperatur der Haut entspricht. In der
Region 3 hat der Farbfilm eine braunliche Verfiarbung und dies weist daraufhin,
dass in diesem Bereich eine erhohte Oberflachentemperatur der Haut vorliegt.
Dies ist in der Regel auf eine starkere Durchblutung der darunterliegenden Kor-
perpartie zurtickzufithren. Eine derartige starkere Durchblutung kann wiederum
verschiedene Ursachen haben. Dies kann beispielsweise eimne entziindete
Milchdriise, eine Druckstelle oder eine Gewebeanomalitit wie beispielsweise

ein Geschwiir sein.

Der ausgehartete Farbfilm kann nun von der Haut - vorzugsweise einstiickig -
entfernt werden. Er bildet eine Abbildung der Brust mit Verfarbungen in den

Bereichen, in denen die Brust eine erhohte Temperatur aufwelist.

Die Farbstofftrager sind so ausgewahlt, dass sie auch bei einem Abkiihlen des
Farbfilmes ihre Farbe nicht verlieren, sodass zumindest die braungefiarbten Par-

tien eingefarbt bleiben.

Der Farbfilm kann einem Frauenarzt zur genaueren Untersuchung vorgelegt
werden und er kann autbewahrt werden, um an in Zeitabstinden nacheinander
hergestellten Farbfilmen eine Veranderung der verfirbten Bereiche beobachten
zu konnen. Eine VergroBerung der Verfarbungsbereiche deutet auf eine Ver-
schlimmerung der Erkrankung hin, wahrend eine Verkleinerung eme Heilung

nahe legt.

Die Figur 2 zeigt ein kreisrundes Wattepad 10, das in ein Korbchen eines Biis-

tenhalters 11 eingelegt ist. Beim Tragen des Bustenhalters erwarmt sich das
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Wattepad 10 auf die Temperatur der weiblichen Brust und in Bereichen der
weiblichen Brust, in denen eine erhohte Temperatur festzustellen ist, wird auch
das Wattepad starker erwarmt. Diese Erwarmung fiihrt bei Uberschreitung einer
Grenztemperatur von 36 °C zu einem Farbumschlag von griin zu braun, sodass
nach dem Tragen des Biistenhalters das Wattepad zur Diagnose entnommen
werden kann. Eine spezielle Formgebung des Wattepads, beispielsweise als
Dreieck, oder Farbmarkierungen erméglichen ein Einlegen des Wattepads in
einer bestimmten Ausrichtung i den Biistenhalter, sodass auch nach Entnahme
des Wattepads eine Zuordnung bestimmter verfiarbter Padbereiche 12 zu Ober-

flachenregionen der weiblichen Brust erleichtert wird.

Die Figur 3 zeigt eine in einem Eckbereich emer Platine 30 angeordnete integ-
rierte Schaltung 31, die verschiedene Rechneraufgaben beim Betrieb des Rech-
ners erledigt. Auf diese integrierte Schaltung 31 ist eine Folie 32 aufgeklebt, die
verschiedene Farbpigmente aufweist. Diese Farbpigmente dndemn jewetls bel
Uberschreiten einer bestimmten Grenztemperatur ihre Farbe, sodass die Farb-
verteilung auf der Folie die maximal erreichte Oberflachentemperatur wahrend
des Betriebs des Computers anzeigt. Die Farbstofftrager sind nreversibel ver-
farbt, sodass sie auch bel einer Abkiihlung nicht wieder die urspriingliche Farbe

annehmen.

Das Aufbringen einer derartigen Folie erleichtert es somit, Regionen 33 emer
integrierten Schaltung zu erkennen, in denen zumindest kurzzeitig bestimmte
Grenztemperaturen tiberschritten wurden. Da erhohte Temperaturen die Ar-

beitsweise einer integrierten Schaltung beeintrachtigen konnen, kann durch ei-
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nen geanderten Schaltungsaufbau oder sekundiare MaBnahmen wie beispiels-
weise Kiihlrippen einer derartigen Temperaturerhhung entgegengewirkt wer-

den.

Eine Temperaturmesssprihschicht kann auch auf die gesamte Platine 30 aufge-
spritht werden, um die Bereiche maximaler Temperaturentwicklung wéhrend
des Betriebes eines Computers zu ermitteln und dieser Temperaturentwicklung
gegebenenfalls mit Hilfe eines optimal positionierten Gebldses entgegenzuwir-

ken.

Das Verfahren ist analog auch beispielsweise fiir feinmechanische Getriebe zu
verwenden, um Stellen erhohter Reibung zu ermitteln, die ebenfalls durch

Farbwechsel auf einem aufgespriihten Farbfilm erkannt werden kénnen.
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Patentanspriiche:

Temperaturmesseinrichtung mit einem z. B. auf die Haut eines Menschen
oder Tieres aufbringbaren Flachenelement (2), dadurch gekennzeichnet,
dass das Flachenelement (2) einen Farbstofftrager enthalt, der bei Uber-
schreiten emer Grenztemperatur seine Farbe dndert und vorzugsweise bei

Unterschreiten einer Grenztemperatur die Farbe beibehalt.

Temperaturmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Flichenelement emn Schriftfeld ist.

Temperaturmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Farbstofftrager bet einer Temperatur zwischen 35 °C

und 38 °C seme Farbe andert.

Temperaturmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass der Farbstofftrager bei Uberschreiten

verschiedener Grenztemperaturen jewells seine Farbe dndert.

Temperaturmesseinrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Flichenelement (2) eine Farbschicht ist.

Temperaturmessemrichtung nach eimem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (2) eme aufgespriihte

Farbe ist.
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13.

14.

14

Temperaturmesseirichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (2) abwaschbar ist.

Temperaturmesseinrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flichenelement eine hautvertrigliche

Creme oder eine Paste ist.

Temperaturmessemrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (2) ein entfernbarer

Farbfilm ist.

Temperaturmessemrichtung nach emem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flichenelement (10) ein der Form der

Flache entsprechend geformtes oder formbares Element ist.

Temperaturmesseinrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (10) Teil eines Biisten-

halters 1st.

Elektronisches Bautell mit einer Temperaturmesseinrichtung nach einem

der Anspriiche 1 bis 11.

Lebensmittel mit emer Temperaturmesseinrichtung nach emmem der An-

spriiche 1 bis 11.

Medikament oder Kosmetik mit emer Temperaturmesseinrichtung nach

einem der Anspriiche | bis 11.
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15.  Uberdruckgasflasche mit einer Temperatunnesseinrichtung nach einem

der Anspriiche 1 bis 11,
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