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KRleidungsstiick mit integrierter Sensorik

Bel einer Reihe von Krankheiten/Situationen ist es
zweckmdfig, zwecks Diagnose und Therapie den jeweiligen
Menschen/Patienten kontinuierlich zu tberwachen. Die Uber-
wachung umfasst kardiale Funktionen der Atmung, dem Haut-
widerstand, die Transpiration, die Kdrpertemperatur und
dergleichen. Je nach Art der Erkrankung oder Uberwachten
Situation ist ein unterschiedlicher Mix von Parametern
zweckmadfig. Dabel soll die Messung kontinuierlich {iber ei-
nen langen Zeitraum erfolgen, und nicht etwa nur {iber weni-
ge Minuten. Dies erfordert, dass die Sensoren, die am Kér-
per angebracht werden, den Komfort bzw. die‘normale Bewe-

gungsfreiheit nicht nennenswert beeintrichtigen.
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Situationen, in denen eine Uberwachung der Vitalpara-
meter notwendig ist, koénne in jeder Lebensphase auftreten.
Beispielsweise missen in medizinisch begriindeten Fdllen

tmungsaussetzer oder kardiale Fehler erkannt oder Rehabi-
litationen unterstiitzt werden (Altenpflege, Telemedizin
u.d.). In der Arbeitssicherheitssitdationen ist eine Uber-
wachung erforderlich um eine Uberlastung oder unzulédssige
Gefahrdung auszuschliefen. In Fitness-, Sport- oder Well-
nessanwendungen kann mittels einer Uberwachung der Trai-
ningserfolg protokolliert oder das Training unterstitzt

werden.

Besonders kompliziert bei der Uberwachung sind Saug-
linge und Kleinkinder, die sich durch eine ausgeprdagte Mo-
torik auszeichnen. In jedem Fall miissen die Sensoren stén-
dig in Koérperkontakt gehalten werden, um Fehlmessungen zu
vermeiden. Andererseits darf von den Anschliissen der Senso-
ren keinerlei Gefdhrdung fir die iberwachte Person bzw. die

kleinen Patienten ausgehen.

Ausgehend hiervon ist es deswegen Aufgabe der Erfin-
dung eine Anordnung zu schaffen, mit der ein Sensor lage-

richtig an einem menschlichen Kérper fixiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB durch das Klei-

dungsstiick mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

GemdB der Erfindung wird ein Kleidungsstiick verwendet,
dessen Material, zumindest abschnittsweise, zumindest in
einer Richtung dehnbar ist. Aufgrund der Dehnbarkeit wird
die Bewegung relativ wenig eingeschrinkt und andererseits
sorgt die Dehnbarkeit dafiir, dass die Sensoren geniigend im

Korperkontakt bleiben. Der Schnitt ist so gewd&hlt, dass das
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Kleidungsstlick im angelegten Zustand am Kérper lagerichtig

fixiert bleibt.

In dem Kleidungsstick befindet sich wenigstens ein
Sensor zum Erféssen'einer Vitalfunktion, wie Hautwider-
stand, Transpiration, Atmung, Puls, ﬁerzstréme, Kérpertem-
peratur und dhnlichem. Die Sensoren geben ein elektrisches
Signal ab, das entweder ein umgewandeltes, eingespeistes
elektrisches Signal ist, oder sie dienen als Schnittstelle

zum Ableiten von Korperstrdmen in eine Messapparatur.

Hierzu ist ferner ein Verbindungskabel vorgesehen, das
aus dem Kleidungsstick herausfihrt und in dem Kleidungs-
stlick befestigt ist.

Besonders zweckm&Rig ist es, wenn es sich bei dem
Kleidungsstick um einen so genannten Body handelt, der Tho-
rax und Abdomen umhtillt und mit einem Halsausschnitt und

zwel Armausschnitten sowie Beinausschnitten verséhen ist.

Um das Anziehen eines solchen Bodys an einem S&ugling
oder einem Kleinkind zu erleichtern, ist der Body in Langs-

richtung zu 6ffnen.

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn der Body einen an-
geschnittenen Schrittspickel enthilt, der durch den Schritt
gefithrt wird.

Insbesondere, wiederum fiir S&uglinge und Kleinkinder,
ist es vorteilhaft, wenn der Body mit Armeln versehen ist,
damit er nicht nur als Trdger fir die Sensoren dient, son-
dern ein vollstdndiges Kleidungsstiick bildet, das den Kér-

per gegen Auskiihlung schiitzt,.
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Es ist jedoch auch méglich, das Kleidungsstilick als
Weste, nach Art eines T-Shirts oder eines Unterhemds mit

Trdgern auszuflihren.

Wenn das Material des Kleidungsstiicks in allen Rich-
tungen elastisch dehnbar ist, kann sich das Kleidungsstick
sehr gut an die Gestalt des Tridgers anpassen ohne nennens-
werte Zwidnge auszuliben oder Falten zu bilden, wenn sich der

Tr&ger bewegt.

In sehr glinstiger Weise werden diese Forderungen er-
fiillt, wenn es sich bei dem Material um ein textiles Fli-
chengebilde handelt. Das textile Flachengebilde ist vor-
zugsweise eine Maschenware, die von sich aus die notwendige
Elastizitat mitbringt. Das Material filir die Maschenware
kann normale Baumwolle sein, die, gegebenenfalls in einem
geringen Umfang, beispielsweise weniger als 5%, Elastanfi-
den enthalt. Die Baumwollfasern erhohen erheblich den Tra-
gekomfort. Viskose-, Kunst- oder Mikrofasern sind einsetz-
bar und konnen die Funktion des Teétils unter Umstdnden
erheblich erweitern, indem sie klimatisierend wirken, Haut-

erkrankungen wie Neurodermitis lindern oder &hnliches.

Als Sensoren kann es sich um Sensoren handelp, die beil
Streckung ihren Widerstandswert verdndern. Vorzugsweise
betridgt der spezifischen Widerstand des Sensors 25 Ohmcm.
bzw. der Wert kann in einem Bereich zwischen 5 Ohmcm und 30
kOhmcm liegen, wobei jeder dazwischen liegende Bereich als
Wert eines neu zu definierenden Bereiches mit beansprucht

ist.

Mit einer solchen Art von dehnungsabhdngigem Sensor

wird das eingespeiste elektrische Signal modifiziert, da

—4—
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der durch den Sensor fliefende Strom je nach Widerstands-

wert vergréﬁeri oder verkleinert wird. Im Falle eines Spei-
sens des Sensors mit konstantem Strom dndert sich nicht der
Strom, sondern der Spannungsabfall, so dass dieser als Sig-

nal zu verstehen ist.

Der dehnungsabhdngige Sensor kann erreicht werden,
indem ein an sich nicht leitendes elastomeres Grundmaterial
verwendet wird, in dem leitfihige Partikel eingebettet
sind. Bei den leitfdhigen Partikeln kann es sich um Kohlep-
artikel handeln oder um leitfdhige Metallpartikel, d.h.
Metallpartikel, die nicht an der Oberfliche durch Oxidation
eine nichtleitende Haut bekommen haben oder innerhalb sehr
kurzer Zeit bekommen, selbst wenn sie in dem Elastomer ein-
gebettet sind.

Eine andere Form eines dehnungsabhdngigen Sensors ba-

siert auf einem Hydrogel.

Das Elastomer ist zweckmdRigerweise ein hautvertrdgli-
ches Elastomer, das, zumindest lberwiegend, hicht allergen
ist. Diese Bedingung ist nur dann von besonderer Bedeutung,
wenn es sich um einen Sensor handelt, der unmittelbar auf
der Haut getragen wird, wie Sensoren/Elektroden zum Ablei-

ten von Herzstrdmen oder zum Messen des Hautwiderstands.

ZweckmdBigerweise ist das Elastomer stdrker dehnbar,
als das Substrat, auf dem sich der Sensor befindet. Auf
diese Weise wird vermieden, dass die Dehnbarkeilt des Sen-
sors die Dehnbarkeit des Substrates, in diesem Fall des
Kleidungsstiicks oder eines Teils des Kleidungsstilicks, be-
grenzt. GlUnstige Materialien als Substrat sind Fluorelasto-

mere, Polyurethane oder Silikon.
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Je nach Anwendungsfall kann es von Vorteil sein, wenn
der Sensor auf zumindest elner Seite mit einer Isolier-
schicht versehen ist, die zweckmdfigerweise dehnbar ist.
Dies kann beispielswelse eine Zwischenschicht sein, zwi-
schen der eigentlichen aktiven Fldche und dem Substrat in
Gestalt des Kleidungsstiicks, oder aber eine Isolierschicht
zwischen dem aktiven Teil des Sensors und der Haut im Falle

von Dehnungssensoren.

Damit Feuchtigkeit das Messsignal im Falle von Deh-
nungssensoren nicht beeinflusst, ist bei diesen die aktive
Schicht zweckm&Bigerweise allseitig von, Isolierschichten

umgeben.

In jedem Falle koénnen die Isolierschichten aus demsel-

ben Grundmaterial bestehen wie die aktiven Schichten.

Zur Ableitﬁng der elektrischen Signale ist der Sensor
Uber wenigstens einen Anschlussdraht kontaktierti Im Falle
von Dehnungssensoren sind selbstverstdndlich zwei An-

schlussdrdhte erforderlich.

Gute elektrische Signale werden im Falle von Dehnungs-
sensoren erhalten, wenn der Dehnungssensor bahnfdrmig ge-
staltet ist, d.h. die Quererstreckung ist klein gegeniiber
der Langserstreckung. Die Empfindlichkeit l&dsst sich noch
welter steigern, wenn die Bahn des Sensors wenigstens ein-
mal U~-férmig verldauft, wobel unter mehrfach U-férmig auch
einer Z-formiger Verlauf verstanden werden soll. Dadurch
ldsst sich die Lidngserstreckung des Dehnungssensors ver-
kleinern, verglichen mit einem Dehnungssensor, der nur eine
Bahn in L&ngsrichtung aufweist und die gleiche Empfindlich-

keit zeigt.
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Im Falle von Sensoren zum Ableiten von Herzstromen,
die im Wesentlichen nur als Kontaktfladchen dienen, ist die
flidchige Gestalt auf der dem Kdrper zugewandten Seite vor-
teilhaft. Die Form kann rund oder eckig sein, je nach den
erfordernissen. Es soll eine grobe Kontaktfldche erreicht
werden, ohne dass Dehnungen auftreten kénnen, die den Wi-

derstandswert des Sensors nennenswert beeinflussen.

Der Sensor muss so flexibel und drapierbar sein, dass
er sich der Kérperoberfldche gut anpasst. Die Oberfléche
kann glatt oder strukturiert sein. Die Struktur kann sich
aus Pyramiden oder Tetraedern zusammensetzen, damit der
HautschweiB besser abgeleitet werden kann. Die Spitzen er-
hdhen den lokalen Anpressdruck auf der Haut und erzeugen
somit lokal einen besseren Hautkontakt. Allerding darf die
Struktur nicht so ausgepridgt sein, als dass sie zu einer
bleibenden Schadigung der Haut oder einem unangenehmen Tra-

gegefthl fihrt.

Der Sensor sollte aus einem Material bestehen, das
gegen Kdrperschwell und Kérperausdinstungen unempfindlich
ist. Diese Unempfindlichkeit sollte, zumindest fir die
Oberflachenschichten gegeben sein, soweit diese den Kern

hinreichend schiitzen konnen.

,Damit der Sensor die Reinigung des Kleidungsstiickes
und/oder die Desinfektion und/oder Sterilisation nicht be-
eintrichtigen, sollte der Sensor aus Materialien bestehen,
die unter normalen Bedingungen waschbestdndig sind um eine
einfache Pflege zu ermdglichen, heiBwasserfest sind um eine
weitgehende Desinfektion zu ermdglichen oder die es sogar
in dem Mafe warmfest sind, dass sie eine Sterilisation im

Autoklaven {iberstehen.
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Um den Sensor in einem méglichst engen Kontakt zum
Korper zu halten, kann der Sensor in oder an einem, zumin-
dest abschnittswelse, dehnbaren, vorzugsweise elastisch
dehnbaren Gilirtel angebracht sein. Bei dem Girtel kann es
sich um einen flachliegenden Schlauch handeln. Der Schlauch
kann als Rundgestrick oder Rundgewifke erzeugt sein. Dies
hat den Vorteil, dass keine Ndhte auftreten, die den Trage-
komfort beeintrichtigen, indem sie beispielsweise die Haut

wund scheuern oder die Dehnbarkeit behindern.

AuBerdem gestattet der schlauchfdérmige Glirtel eine
schiitzende Unterbringung des Sensors, soweit kein unmittel-

barer Hautkontakt erforderlich ist.

Der Giirtel besteht zweckmidBigerweise aus einer Ma-
schenware, die eine Dehnbarkeit in Langsrichtung des Glr-
tels ermdglicht. Hierdurch wirkt der Glirtel nicht beengehd.
Weder die Brust- noch die Bauchatmung des zu lUberwachenden
Patienten/Person wird beeintrédchtigt. Der Glirtelf verlauft
in dem Kleidungsstiick quer zur Lingsachse des Korpers, bei-
spielsweise, wenn die Atmung {lberwacht wird. Wenn zwei Glr-
tel in dem Kleidungsstiick vorhanden sind, kann sowohl die

Brust- als auch die Bauchatmung kontrolliert werden.

Als weiteres Material fiir den Giirtel kommt auch ein
dehnbares Gewebe oder Vlies in Frage. In dem Vlies oder dem
Gewebe konnen dehnbare Fiaden eingelegt, eingendht oder auf-

gestickt sein.

Der Giirtel kann auch in einem Herstellungsschritt zu-
sammen mit dem Textil hergestellt werden (spezielle
Strick-, Wirk- oder Webtechniken sind hierflir geeignet,

namlich sogenannte Fully Fashioned), wobei Bereiche des
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Textils, die Gilirtelbereiche mit angepassten Dehnungseigen-
schaften ausgebildet werden konnen. Die Dehnung im Ricken
kann kleiner sein wahrend die Dehnung Brust- und Bauchbe-

reich stérker ist.

Speziell die Flachstricktechnik oder auch die Schaft-
und Jaquardwebtechnik ermdglichen es, Funktionen wie Stei-
figkeitsadnderungen und ortsabhidngig unterschiedliche Ein-
bindungen von verschiedenen Materialien in die Fl&che zu
integrieren. Beim Stricken sind Flottungen durch Unter-
oder Uberlegungen mdglich. Beim Weben ermdglichen dies Bin-
dungsformen, wie die Leinwand, die Koperbindung oder die
freie Bindung. Unter "fully fashioned" versteht der Fach-
mann eine Flachstricktechnologie, die das Herstellen eines
Kleidungsstiickes in einem Arbeitsgang ohne anschliefenden
Nidharbeiten gestattet. Durch Umhingen von Maschen und ande-
re Techniken, koénnen bel der "fully fashioned"-Technologie
zusdtzlich zur Gesamtformgebung auch andere iiber die
Bindungs~- und Musterungstechnik hinausgehende Formgebungs-
mdglichkeiten erreicht werden. So kann der Glirtel gleich
bei der Herstellung des Kleidungsstiicks ohne zusdtzliche
Zuschneid— und N&harbeiten integriert werdén. Durch Wahl
der Maschenbildung, Maschenweite und des Garns koénnen in
weiten Bereichen unterschiedliche Eigenschaften erzeugt

werden.

Um ein Verschieben des Glirtels in dem Kleidungsstiick
zu vermeiden, ist der Glirtel, zumindest abschnittsweise,
mit dem Kleidungsstick verndht. Andere Abschnitte kdénnen
frei sein, so dass der Glrtel unabhédngig von dem Sitz des

Kleidungsstickes hinreichend straff gezogen werden kann.
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Zum SchlieBen des Glrtels ist an diesem ein Druckknopf

oder ein Klettband vorgesehen.

Der Schutz der Anschlussleitungen wird verbessert,
wenn der Gilirtel in einen schlauchférmigen Bereich des Klei-
dungsstiicks einmiindet, durch den das Anschlusskabel hin-

durchgefiihrt ist.

Zzum elektrischen Verbinden der Sensoren mit der Aus-
werteelektronik koénnen Einzeladern verwendet werden, von
denen jede flUr sich isoliert ist. Diese Einzeladern kdnnen
in einem Gewebe eingebunden werden, und zwar als dessen
Kettfdden. Dadurch wird ein robustes Flachbandkabel er-
zielt, das sehr flexibel ist, und das sich wegen der ent-
sprechenden Breite kaum verdrehen kann. Gleichzeitig schiit-
zen die im Wesentlichen undehnbaren, nicht leitenden Kett-
fédden die empfindlichen Drahte gegen Uberdehnung, AbreiBen
oder Bruch durch zu enge Biegeradien. Die isolierten Ein-
zeladern konne auéh als Stehfdden in Wirkware e€idgebracht

werden.

Die Kontaktierung mit den textilintegrierten oder auf
das Textil aufgebrachten Sensoren kann mit konfektionstech-
nischen Methoden erfolgen. Dazu kdnnen Leiterschlaufen zur
Zugentlastung, meanderfdérmige Schlaufen zur Erhdhung der
Dehnbarkeit sowie abisolierte Enden mit dem Textil verndht,
aufgestickt, aufgeklebt oder durch bekannte Techniken ver-
schweiBt werden. Auf die leitfahigen abisolierten Kabelen-
den kdnnen die Sensoren elektrisch leitfdhig geklebt, gelé-
tet, ggf. gestrickt, gendht, geschweiBt oder durch Be-
schichtung aufgebracht werden. Einige dieser Arbeitsschrit-
te kdnnen auch gemeinsam ausgefiihrt werden, um die leit-

fdhige Kontaktierung und die evtl. erforderliche Isolierung

-10~
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in einem Arbeitsgang auszufidhren.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele des Ge-

genstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

einen Body, insbesondere fiir einen Saugling, in
einer ausgebreiteten Darstellung mit Blick auf

die Innenseite;

den prinzipiellen Aufbau eines Dehnungssensors in

der Draufsicht;
den Dehnungssensor in einem Querschnitt;

einen Ausschnitt aus dem Flachbandkabel zum An-

schluss des Sensors;

einen Sensor bzw. eine Elektrode zum Ableiten wvon
Herzstromen oder zum Messen des Hautwiderstands,
in einer vergrdBerten Schnittdarstellung;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Bodies,
bei dem die elektrischen Leitungen unmittelbar in

das Textil des Bodies eingearbeitet sind,

Fig. 7 und 8 Hosen mit integrierten Sensoren,

Fig. 9-Fig. 11 unterschiedliche Ausfiihrungen von Bandkabeln

in einer Draufsicht,

Fig. 12-Fig. 16 unterschiedliche Arten der Befestigung ei-

Fig. 17

nes Drahtes auf einer textilen Struktur,

die Oberflichenstruktur eines Sensors, in einer

-11-
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Draufsicht und

Fig. 18 die Oberflédchenstruktur nach Fig. 17, in einer

Seitenansicht.

Fig. 1 zeigt einen Body 1 fir S%uglinge und Kleinkin-
der. Der Body 1 ist in aufgeklappter Stellung dargestellt
mit Blick auf die Innenseite. An dem Body ist ein Ricken-
teil 2 zu erkennen, das einstiickig in ein rechtes Vorder-
teil 3 sowie eln linkes Vorderteil 4 iibergeht. Die beiden
Vorderteile 3 und 4 sind gedanklich durch strichpunktierte
‘Linien 5 von dem Riickenteil 2 abgetrennt. In der prakti-
schen Ausfiihrung sind die beiden Vorderteile 3 und 4 chne
Seitennaht angeschitten. Die Begriffe "Vorderteil" und "Rii-
ckenteil” werden hier in der Weise verwendet, wie dies in

der textilen Konfektion ﬁbligh ist.

Am unteren Ende des Rickenteils 2 geht eine an-
geschnittene Klappe oder Schrittspickel 6 aus, ‘dér im Tra-

gezustand durch den Schritt hindurch fihrt.

Am cberen Ende der beiden Vorderteile 3 und 4 befinden
sich Armausschnitte 7 und 8, in die von den Armausschnitten

7 und 8 ausgehende Armel 9 und 10 angendht sind.

Eine obere Kante 11 bildet im Tragezustand einen Hals-

ausschnitt.

Das rechte Vorderteil 5 ist seitlich von einer geraden
Kante 12 begrenzt, die an der Kante 11 fiir den Halsaus-
schnitt beginnt und etwa bei 13, und somit auf einer Hohe,
die den Ubergang zwischen dem Riickenteil 2 in die Schritt-

spickel 6 kennzeichnet, in die Schrittspickel 6 mit einer

-12-
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gekrimmten Schnittkante 14 {bergeht. Das linke Vorderteil 4
" geht mit einer abgerundeten Kante 16 in eine gerade nach
unten verlaufende Kante 17 iiber, die wiederum auf HGhe der
Ecke ‘13 in einem abgerundeten Abschnitt 18 in den bogenfdér-
mig verlaufende Kante 19 ibergeht, die gleichzeitig auch

die seitliche Begrenzung der Schrittépickel 6 darstellt.

Die Quererstreckung des Vorderteils 4 ist grdBer als
die Quererstreckung des Vorderteils 3, so dass im Trage-
zustand das Vorderteil 4 klappenartig auf der vom Kdrper

abgewandten Seite das Vorderteil 3 iliberdecken kann.

Zum Fixieren des Bodys 1 im geschlossenen Zustand sind
ldngs der Kante 17 bzw. 18 Druckknopfoberteile 21 vorhan-
den. Diese Druckknopfoberteile 21 korrespondieren mit
Druckknopfunterteilen, die l&ngs der Schnittkante 12 an-
geordnet sind. Von diesen Druckknopfunterteilen sind deren
Nietringe 22 zu erkennen, die verwendet werden, um die c

-~
P

mit dem Body 1 zu vernieten.

Weitere Druckknopfoberteile 21 sind am unteren freien
Ende des Schrittspickels 6 vorhanden. Sie korrespondieren
mit Druckknopfoberteile, die an der AuBRenseite der beiden
Vorderteile 3 und 4 angendht sind und deswegen in der Figur

nicht zu erkennen sind.

Anstelle der gezeigten Druckkndépfe zum SchlieRen des
Textils konnen auch Knopf, Hikchen oder Tentakelhaftver-—

schliisse vorgesehen werden.
Der insoweit beschriebene Body 1 dient als Tréger fiir

Sensoren, um Vitalfunktionen des Trdgers iiberwachen zu kén-

nen. Die Sensoren umfassen einen Temperatursensor 24, ins-
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gesamt 3 Elektroden 25, 26 und 27, um zweikanalig die Herz-
stréme ableiten zu kdnnen, sowle zwel gestrichelt angedeu-
tete Dehnungsmessstreifen 28 und 29 zur Erfassung der
Brust- und der Bauchatmung. Weitere Sensoren in Form von
Elektroden kénne vorhanden sein um den Hautwiderstand zu

messen oder die Transpiration.

Das Grundmaterial fir den Body 1, einschlieBlich der
Arme 9 und 10, besteht aus einer Maschenware, wie dies bei
23 angedeutet ist. Die Maschenware kann eine Trikotware,
ein Gewirke oder ein Gestrick sein. Der Vorteil der Ma-
schenware besteht darin, dass das textile Fldchengebilde in
beiden Achsrichtungen dehnbar ist und eine gewisse Riick-
sprungkraft aufweist. Aufgrund dieser Eigenschaft wird ein
strammer Sitz gewdhrleistet, der auch bel Bewegungen nicht

zum bilden von Falten neigt.

Das Anlegen am Kdérper kann noch verbessert wexrden,
wenn gegebenenfalls noch ein Elastomerfaden, be&ébielsweise

Elastan, in geringem Umfang mit eingestrickt ist.

Die Art des Einstrickens von Elastanfdden ist aus dem
Stand der Technik bekannt und braucht deswegen hier nicht

weiter erliutert zu werden.

Der Dehnungsmessstreifen 29 befindet sich in einem
Gurtel 31, der als Gestrickschlauch ausgefiihrt ist. Die
Maschenstabchen liegen in Ldngsrichtung des Giirtels 31. Der
Glrtel 31 ist etwa an einer gestrichelt angedeuteten Stelle
32 mit dem Body 1 verndht. Der Giirtel 31 beginnt in der
NZhe der Schnittkante 12 und reicht, wie gezeigt, lber die
Schnittkante 17 hinaus. Er liegt rechtwinklig zur Lings-

achse des menschlichen Korpers, wenn der Body 1 getragen
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wird. AuBerdem ist er so bemessen, dass er im Tragezustand
des Bodys aus dem Uberlappungsspalt zwischen den beiden
Vorderteilen 3 und 4 herausfihrt. Zum Befestigen des freien
Endes des Glrtels 31 ist ein weiterer Druckknopf 33 vor-
gesehen, mit dem an der AubBenseite des Vorderteils 3 bzw.
des Riickenteils 2 befindliche Druckkhopfpfannen korrespon-
dieren. Sie sind aus Darstellungsgriinden in Fig. 1 nicht zu
erkennen. Im Wesentlichen liegen sie verdeckt durch den
Girtel 31.

Da der Girtel 31, wie erwdhnt, als Schlauch ausgefiihrt
ist, kann sich der Dehnungsmessstreifen 29 geschiitzt im
Inneren befinden. Eine mechanische Beschidigung ist weit-
gehend ausgeschlossen. AuBerdem sind Hautirritationen, die
von dem Dehnungsmessstreifen und dessen Kanten ausgehen
kénnten, ebenfalls vermieden) da sich zwischen der Haut des
Tragers und dem Dehnungsmessstreifen 29 eine Lage Stoff
befindet. Das Material filir diesen Stoff kann dasselbe Mate-
rial sein, wie es flir den Hauptteil des Bodys 1 verwendet
wird, n&mlich im Wesentlichen Baumwolle oder jeder auf
Kunstfaser basierende hautvertrdgliche Stoff, der einen
sehr hohen Tragekomfort gewdhrleistet, da insbesondere auch

Feuchtigkeit gut aufgenommen werden soll.

In der N&he des Armausschnittes 7 befindet sich auf
dem Glirtel 31, wie angedeutet, die Elektrode 26. Sie ist so
platziert, dass beim Tragen des B&dies 1 die Elektrode an
der Stelle am Koérper anliegt, wie dies im Bereich der Elek-
trokardiografie bekannt ist.‘Die zwelte Elektrode 28 befin-
det sich ebenfalls in Verldngerung des Giirtels 31 auf der-

gleichen Kérperhshe.

Ein weiterer Gilirtel 34 verl&duft quer zu dem Riickenteil
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2 auf einer Hohe, die im Tragezustand etwa knapp lber dem
Bauchnabel entspricht. Der Aufbau des Gurtels 36 ist der-
selbe, wie der Aufbau des Gilirtels 31 und er ist auch in

ghnlicher Weise befestigt. Bis zu einer Stelle 35 ist der
schlauchférmige Girtel 34 fest mit dem rechten Vorderteil
3, dem Rickenteil 2 und dem linken Vorderteil 4 verniht.

Der anschlieBende Abschnitt bildet eine freie Schrittspi-
ckel, die den Dehnungsmessstreifen 30 enth#lt. Das freie

Ende des Gilirtels 34 ist mit einem Druckknopf 36 versehen,
um den Girtel unter Spannung am Kérper des Tragers anlie-

gend zu halten.

Auch der Girtel 34 tr&agt eine Elektrode zur Ableitung
von HerzstrOmen in Gestalt der Elektrode 27. Ihre Lage ent-
spricht der Lage, die zur zweikanaligen Herzstromableitung

notwendig ist.

Zum Ableiten der elektrischen Signale aus den Elek-
troden 26, 27, 28, dem Thermistor in Gestalt einés NTC-Wi-
derstandes 24 sowie den beiden Dehnungsmessstreifen 29, 30
werden extrem feine isolierte Drihte verwendet, wie sie bei
37 gestrichelt angedeutet sind. Diese Drihte sind wegen
ihrer Feinheit extrem empfindlich gegen Beschidigung. Um
sie mechanisch zu schiitzen, sind sie Bestandteil eines Ge-
webebandes 38. Das Gewebeband 38 ist als Band mit geschlos-
senen Kanten gewebt, die nicht ausfransen kénnen. In diesem
Band bilden die isolierten Dr#hte 37 parallel nebeneinander
verlaufende Kettfdden. Rechts und links dieser mittig ver-
laufenden elektrischen Leitungen sind Kettfdden 39 einge-
webt, die aus Baumwolle oder Kunstfaser bestehen und weit-

gehend undehnbar sind.

Auch die Schussfidden 40 des Bandes 38 bestehen aus
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undehnbarer Baumwolle, Kunst~ oder Mischfasern.

Das so erhaltene Bandkabel verlduft, abgedeckt durch
eine aufgendhte Klappe 41, neben der Schnittkante 12. Auf
der Hohe des Glirtels 34 zweigt rechtwinklig ein erster Ab-
schnitt ab, der in dem GlUrtel 34 hinéin verlduft und dort
entsprechend kontaktiert ist, ein weiterer Teil des band-
formigen Kabels 38 knickt etwa unterhalb der Elektrode 28
um, um die in dem Gilirtel 31 enthaltenen Sensoren ein-

schlieBlich der Elektrode 28 zu kontaktieren.

Das untere freie Ende des bandfdrmigen Kabels ist mit
einem Stecker 42 versehen, um die Sensoren mit einer Aus-

werteelektronik elektrisch zu verbinden.

Aufgrund der speziellen Anordnung des bandfdrmigen
Kabels 38, verlauft es im Tragezustand tiber die Mitte des
Kérpers in Richtung auf die Beine, wodurch sich eine mog-
lichst geringe Behinderung ergibt und auch das Rfsiko klein
gehalten wird, dass durch die Bewegungen des Tradgers, ins-
besondere eines S&duglings, das Kabel abgerissen wird. Es
kann in dem Beinausschnitt herausgefiihrt werden und behin-
dert den S&ugling nicht bei seiner nattirlichen Bewegung:
auch dann nicht, wenn das Kind etwas groéBer ist und sich im

Bett dreht. Eine Strangulationsgefahr ist ausgeschlossen

Gleichzeitig sorgt der Thorax und Abdomen vollstandig
einhtillende Body 1 dafiir, dass die diversen Sensoren an der
richtigen Stelle am Kbrper platziert'bleiben. Sie koénnen
weder in Umfangsrichtung noch in Langsrichtung weg wandern.
Die.Vorspannung sorgt auch fir den notwendigen Kontakt-
druck, damit die elektrische Verbindung zwischen den Elek-

troden 26, 27, 28 und der Hautoberfliche bestehen bleibt.
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Das stramme Anliegen der Giirtel 31 und 34 fithrt dazu, dass
die Ausdehnung in Folge von Brust- und Bauchatmung auch die
Dehnungsmessstreifen 29 und 30 Ubertragen werden. Hierdurch

ist ein Monitoring der Atmung des Tragers gewdhrleistet.

Der Dehnungsmessstreifen 29, SO;ist in Figur 2 im ein-
zelnen gezeigt. Fig. 2 lasst den aufgeschnittenen schlauch-
férmigen Gtirtel 31 erkennen, wobel auf der dem Trager oder
Korper zugewandten Seite des flachliegenden Schlauches eine
U-férmig verlaufende Bahn 43 aufgebracht ist. Die Bahn
liuft mit einem ersten Schenkel 44 parallel zur Langser-
streckung des Giirtels 31. Am Ende geht sie, entsprechend
dem freien Ende des Glirtels 31, in einen Rickenabschnitt 45
{iber, der schlieflich in einen Schenkel 46 einmiindet, der
parallel zu dem Schenkel 44 verl&duft. An den freien Enden
der beiden Schenkel sind die entsprechenden elektrischen

Leitungen 37 angeschlossen.

Der Aufbau des Dehnungsmessstreifens 29 bzw{ 30 ergibt
sich aus der Schnittdarstellung nach Fig. 3. Hieraus ist zu
erkeﬁnen,'dass auf der Innenseite des Gilirtels 31 zunidchst
eine isolierende Schicht 47 aufgebracht ist. Die isolieren-
de Schicht 47 folgt dem Verlauf der Bahnen 44, 45, 46. Die
Tisolierende Schicht 47 ist isolierend im elektrischen Sin-

ne, d.h. sie ist extrem hochohmig.

Mittig auf der isolierenden Schicht 47 ist eine elek-
trisch leitende Schicht 48 aufgebracht. Die elektrisch lei-
tende Schicht 48 ist schmaler, als es der isolierenden
Schicht 47 entspricht. Sie setzt sich iber die gesamte Lan-

ge der Bahnen 44, 45, 46 ununterbrochen fort.

Der innere Aufbau ist bei 49 vergropert dargestellt.
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Die elektrisch leitende Schicht 48 wird schlieflich
von einer weiteren isolierenden Schicht 51 tberdeckt, wie
dies die Schnittdarstellung erkennen l&sst. Auf diese Weise
ist die elektrisch leitende Schicht 48 allseitig umhillt
und lediglich an den Stirnenden der Bahnen 44 und 46 iber
die Leiter 37 elektrisch kontaktiert.’

Das Material fiir die Schichten 47, 48, 51 ist ein

- Elastomer, das hautvertrédglich ist und zweckmdBigerweise
auch nicht allergen. Geeignete Materialien sind Polyuret-
han, Silikon und Fluorelastomere. AuBerdem haben diese
Elastomere die Eigenschaft sehr dehnbar zu sein und die
Dehnfidhigkeit des Gurtels 31, der als Substrat fir die Deh-~

nungsmessstreifen 29, 30 dient, nicht zu behindern.

Die verwendenten Elastomere haben eiﬁe hohere Dehn-
fahigkeit als das textile Substrat, auf dem sie befestigt
sind. Das textile Substrat schiitzt die elastische Struktur
vor Uberdehnung. Die Elastomere zeichnen sich z.B. im Falle
von Silikon durch eine sehr geringe Steifigkeit und eine
geringe Shore A-Harte von weniger als 20 aus. Bei geringen
Schichtdicken von weniger als 1 mm wird durch das Elastomer

die Dehnung des textilen Substrates unwesentlich behindert.

Auberdem sollte diese Elastomere, je nach Anwendungs-
bereich, zumindest warmwasserfest sein, damit der Body
waschbar ist. Bei héheren Anforderungen an die Keimfreiheit
kann auch eine HeiBwasserfestigkeit erforderlich sein, um
den Body 1 desinfizieren zu kénnen. Gegebenenfalls kénnte
sogar eine Sterilisation im Autoklaven in Frage kommen, was
die Anforderungen an die Temperatur- und die Dampffestig-
keit der Elastomere weiter erhsht. Dasselbe gilt natiirlich

auch fiir die Isolation der Anschlussdrdhte 37.
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Da die genannten Elastomere im Wesentlichen elektri-
sche Nichtleiter sind, kann die Leitfihigkeit der mittleren
leitenden Schicht 48 nur erhalten werden, indem in entspre-
chender Menge leitende Partikel wie Kohlepartikel 52 einge-
bettet werden. Die Kohlepartikel werden in einem Mengen-
anteil eingebettet, bis ein spezifiséher Widerstand von ca.
25 Ohm cm zustande kommt. Zweckméﬁigerwéise bewegt sich der
spezifische Widerstand in einem Bereich zwischen 2 Ohm cm
und 1 kOhm cm.

Aufgrund der in dem elastomer eingebetteten elektrisch
leitenden Partikeln, &ndert sich der spezifische Widerstand
der elektrisch leitenden Widerstandsschicht 48 abhdngig wvon
der Dehnung. Da der Dehnungsmessstreifen 29 bzw. 30 U-fér-
mig verlduft, wird ein h&heres Nutzsignal erzeugt, weil
zwel in Langsrichtung parallel zueinander verlaufende Bah-
nen gleichzeitig mit einer Dehnung beaufschlagt werden. Das
Nutzsignal ist grober, als wenn nur eine Bahn verwendet
wirde. Eine noch gréBere Empfindlichkeit wird érfeicht,
wenn mehr als zwei Bahnen zueinander parallel verlaufen,
soweit dies die Platzverhdltnisse zulassen. Die Kontaktie-
rung erfolgt zweckmdBigerweise, indem in das noch nicht
ausgehdrtete Elastomer der Widerstandsschicht 48 die abiso-
lierten Enden der Anschlussdrihte 37 eingebettet werden.
Sodann wird anschliefend die isolierende Elastomerschicht
51 aufgebracht. '

Anstelle von Kohlepartikeln k&énnen noch enfsprechende
Metallpartikel verwendet werden. Dabei ist darauf zu éch—
ten, dass die Metallpartikel auch an der Oberfliche inner-—
halb des Elastomers elektrisch leitend bleiben und nicht zu

einer nichtleitenden Schicht an der Oberfliche oxidieren.
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Die Elektroden 26, 27, 28 sindauf der Innenoberseite
des Bodies als leitfahige Schicht aufgebracht und haben die
Gestalt einer Kreisscheibe mit einem Durchmesser von ca.
'1,5 cm. Sie sind in der dhnlichen Weise aufgebaut, wie die
Widerstandsschicht 48. Sie bestehen aus einem Elastomer 53,
in das wiederum elektrisch leitende éartikel 52 eingebettet
sind. Der Anschlussdraht 37 wird mit einem abisolierten
Ende 54 in die noch nicht ausgehdrtete elastomere Masse
eingebettet und dadurch sowohl kontaktiert, als auch mecha-
nisch festgelegt, wie dies auch bei den Dehnungsmessstrei-
fen 29, 30 der Fall ist. '

Die Oberfliche kann glatt oder strukturiert sein. Im
Falle einer Strukturierung setzt sich die Oberfldche aus
einer Anordnung von Tetraedern oder Pyramiden oder einem
Textiloberflichenimitat zusammen, wodurch der Schweifitrans-
port, der Tragekomfort und die Drapierbarkeit sowile der
Ubergangswiderstand verbessert werden. Die Elektrode kann
auch vollstidndig als Textil ausgefihrt sein, indém elek-
trisch leitfahige Garne oder Fiden zu einer textilen Fléche
verarbeitet sind. Diese Flache kann entweder in der vor-
gesehenen Form und Grébe aufgendht oder beim Stricken des

Glirtels als Intarsie eingearbeitet werden.

Da es bei der Elektrode nicht auf eine Widerstands-
&nderung ankommt, sondern um einen mdglichst geringen Wi-
derstand, ist der Anteil von elektrisch leitenden Partikeln

52 gegebenenfalls hdher (>50% Volumenanteil).

Anstelle der erwdhnten Kohlepartikel k&nnen auch Me-
tallpartikel verwendet werden. Bel der Auswahl des geeigne-
ten Materials ist jedoch darauf zu achten, dass die Metall-

partikel auch nach dem Aushdrten des Polymers keine elek-
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trisch isolierende Oxydschicht haben. Sie wiirden sonst le-
diglich als nichtleitende Fiillkérper dienen, was den Zweck

der MaBnahme vereiteln wiirde.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 war der Body 1
beispielsweise durch Rundstricken, a;schlieﬁendes Zuschnei-
den und Besdumen der Kanten erzeugt worden. Die Verbin-
dungskabel sind als separate Binder produziert und an-

schlieBend aufgendht.

Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform die nach dem so ge-
nannten "fully fashioned"-Verfahren hergestellt ist. Hier-
bei handelt es sich um ein spezielles Flachstrickverfahren,
bel dem die gewiinschte Struktur (mit Ausnahme der Armel 9
und 10) in einem Arbeitsgang in der entsprechend gewiinsch-

ten Gestalt produziert wird.

Dabei wird eine unterschiedliche Dehnbarkeit im Rt~
ckenbereich 2 erhalten, indem dort, wie gezeigﬁ,fin dem
Gestrick 23 einzelne Faden 60 als Flottung liegen, d.h.
nicht abgestrickt sind. Unter Flottung versteht der Fach-
mann, dass die Fdden dort in Richtung der Maschenreihe,
ohne Ausbildung von Maschen liegen. Hierdurch wird die
Dehnbarkeit wegen der fehlenden Maschenstruktur einge-

schrankt.

Weiterhin ist es moglich, wie bei 61 gezeigt, leit-
fdhige Fdden unmittelbar mit einzustricken, um die Kontak-
tierung des Sensors 26 zu erreichen. Die eingestrickten
Faden laufen zundchst in Richtung der Maschenreihe, d.h.
sie bilden Maschenreihen, oder sie sind, zusammen mit dem
Grundmaterial, als plattierte Faden mit verstrickt. In der

Nahe der Seitenkante 12 werden diese leitfihigen Fidden, die
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die Anschlussdrédhte bilden dann in Richtung der Maschens-
tdbchen eingebunden, um an einer angestrickten Lasche 62
als freie Enden auszutreten, damit sie dort an einem Ste-

cker entsprechend dem Stecker 42 kontaktiert werden kénnen.

In d&hnlicher Weise geschieht de; Anschluss des Deh-
nungssensors 30, in dem dort im Abstand voneinander und
somit elektrisch voneinander isoliert, mehrere Drihte mit
eingestrickt werden, um die elektrische Kontaktierung zu

errelchen.

Zweckmdfigerweise werden pro elektrische Leitung meh-
rere Leiter mit eingestrickt, um eine gewisse Redundanz zu
erhalten, damit die elektrische Kontaktierung auch nicht

verloren geht, sollte einer der Leiter brechen.

Damit Korperschweif, der von dem textilen Grundmateri-
al aufgesogen wird, keinen unerwiinschten Kurzschluss zwi-
schen den Leitern herstellt, werden zweckméﬁigér%eise Dr&h-

te mit verstrickt, die fiir sich isoliert sind.

SchlieBlich konnen durch spezielle Mustertechniken,
wie sie bei der Jaquardtechnik bekannt sind, Strukturen,
wie bei 62 angedeutet, mit eingestrickt werden, um dort
beispielsweise eine metallisch blanke Kontaktfldche zu er-

zeugen.

Der Vorteil der Herstellungstechnik des Bodys nach
Fig. 1 besteht in den geringeren Anforderungen an die Kom-
plexitdt der verwendeten Strick- und Webmaschinen. Dafiir
sind eine Reihe von Zuschnitt- und Niharbeiten erforder-
lich. Die Zuschnitt- und Niharbeiten werden bei der Aus-

fihrungsform nach Fig. 6 wesentlich reduziert. Dafiir sind
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kompliziertere Textilmaschinen erforderlich.

Das Grundprinzip der Erfindung ist zuvor anhand eines
Bodys erldutert. Dieser Body kann sehr wohl fiir Siuglinge,
Kleinkinder als auch fiur Erwachsene verwendet werden. Der
wesentliche Vorteil besteht'darin, dass sowohl Fiir im Bett
liegende Patienten/Personen verwendet werden kann, als auch
bei der normalen T&tigkeit oder bei Sport getragen werden

kann.

Eine andere Moglichkeit zur Uméetzung der Erfindung
ist in den Fig. 7 und 8 gezeigt. Die Art des Kleidungs-
sticks, mit Hilfe dessen das Monitoring hindurchgefiihrt
wird, beschridnkt sich nicht auf Bodies. Vielmehr konnen
auch Hosen 63 gemdB den Fig. 7 und 8 verwendet werden. Bei
Fig. 7 wird die Hose mit Hilfe von Trigern 64 gehalten, die
Uber Girtel 65 miteinander verbunden sind. Die Gilirtel 65
tragen gestrichelt angedeutete Sensoren 30 auf der dem Kér-
per zugewandten Seite. Die Glirtel laufen wiederur{ in Quer-
richtung zur Kérperliangsachse und liegen aufgrund ihrer
Eigenelastizitdt am Kdrper an. Weitere Sensoren k&énnen ohne
weiteres auf der dem Kdrper zugewandten Seite der Triger 64
angebracht werden. Aufgrund der Vorspannung der im Brust-
bereich verlaufénden Giirtels 65 werden die Trdger ebenfalls
eng anliegend an der Korperoberfldche gehalten, um Messun-
gen vorzunehmen, wie sie im Zusammenhang mit Fig. 1 erliu-

tert wurden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 handelt es
sich um eine Latzhose mit einem Latz 66, an dessen dem Kor-
per zugewandten Seite die Sensoren 30 angebracht sind. Die
Glirtel 65 gehen seitlich von dem Latz 66 aus und umschlie-

fen den Kdrper des Trdgers. Sie driicken, wie erliutert,
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elastisch den Latz 66 mit den auf der Innenseite befindli-
chen Sensoren 30 gegen die Hautoberfliche. AuBerdem gehen
von der Oberkante des Latzes 66 Tridger 64 aus, die zum Bund

der Hose 63 fiihren.

Durch das Eigengewicht des unteren Teils der Hose 64
wird verhindert, dass beim Tragen die an den Trdgern 64
bzw. den Girteln 65 angebrachten Sensoren in unerwinschter
Weise nach oben wandern und den vorgeschriebenen Messort am

Kérper verlassen.

Das Kleiduﬁgsstﬁck, wie es in den Fig. 7 und 8 gezeigt
ist, eignet sich insbesondere auch zur Uberwachung der Kér-
perfunktionen bei Menschen, die einer normalen Tatigkeit

nachgehen und die volle Beweglichkeit bendtigen.

Gemdh Fig. 1 wird zum AnschlieBen der Sensoren 29, 30
das Bandkabel 38 verwendet, das als flaches Band mit ge-
schlossenen Réndern'gewebt ist. Etwa auf der H3h& des Ab-
zwelgs 34 ist das Bandkabel der Linge nach eingeschnitten,

um durch Umschlagen die F~fdrmige Gestalt zu bekommen.

Wenn sehr viele Elektroden oder Sensoren angeschlossen
werden miissen, ist es unter Umstinden schwierig, die vielen
Drahte in einer Ebene, wie sie ein einfaches flaches Band
ergibt, als Kettfidden unterzubringen. Fiir eine sehr groBe
Anzahl von Verbindungsleitungen oder -drdhten eignet sich
insbesondere die Struktur nach Fig. 9. Hierbei besteht das
Anschlusskabel 38 aus einem gewebten Schlauch. Ein solcher
gewebter Schlauch ist in Umfangsrichtung endlos und bildet
gedanklich zwei B&nder 67 und 68, die lings ihrer beiden
Rander durch den schraubenfdrmig verlaufenden Schussfaden

einstiickig miteinander verbunden sind. Hierdurch wird ein
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zweilagiges Gebilde geschaffen, wobei in jeder Lage An-
schlussdrahte 37 untergebracht werden konnen. Die An-

schlussdrahte verlaufen wiederum in Kettrichtung.

Auf der gewiinschten Hohe bei 69 werden die beiden La-
gen 67 und 68 voneinander getrennt uﬁd, wie gezeigt, umge-

klappt, um die gewiinschte F-férmige Struktur zu bekommen.

Fig. 10 lasst erkennen, dass mit Hilfe des bandfdrmi-
gen Kabels 38 nicht nur- zwei Abgdnge 31 und 34, sondern
mehr Abginge, beispielsweise drei Abgange 31, 34, 71 még-
lich sind. Hierzu wird das Band nach dem Weben in der ge-
wiinschten Weise in Lingsrichtung parallel zu den Kettféden

getrennt und umgeschlagen.

Gemd® Fig. 11 ist das verhdltnismaBig breite Band 10,
dessen Gesamtbreite im flachliegenden Zustand so breit ist,
wie die Summe der Breiten der einzelnen Abzweigleitungen
31, 34, 71, leporelloartig gefaltet. Dadurch rédfiziert sich
die Breite des bandférmigen Kabels 38 auf die Breite des
breitesten Abzweigs, beispielsweise des Abzweigs 31. Auber-
dem kann ein "Kabelbaum" erzeugt werden, bei dem die ein-
zelnen Abzweigleitungen 31, 34, 71 zu unterschiedlichen
Seiten weg fithren. Ein Wegfihren zur gleichen Seite, d.h.
ein F mit drei Armen ist ohne weiteres ebenfalls zu erzeu-

gen.

In den Fig. 12 bis 17 sind eine Reihe von Verfahren
veranschaulicht, wie der Leiter eines isolierten Drahtes
mit einer textilen Unterlage 73 verbindbar ist. Ein iso-
lierter Leiter 74 ist ein Stiick weit abisoliert, so dass
der im Inneren des Leiters 74 enthaltene Draht 75 blank

liegt. Mit Hilfe von N&hfdden 76 ist der blanke Teil des
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Drahtes auf das elektrisch nicht leitende testile Substrat
73 aufgendht.

GemaB Fig. 13 wird der abisolierte Draht 75 mit Hilfe

eines Fadens 76 auf der Unterlage festgestickt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 14 ist der blank
liegende Draht 75 mit Hilfe von Klebepunkten 77 befestigt.
Anstelle von separaten Klebepunkten 77 kann, wenn das tex-
tile Substrat schmelzklebefdhige Fdden enthdlt, der abiso-
lierte Draht 75 auch durch Aufschmelzen dieser Faden bis in
den Klebzustand auf dem Substrat befestigt werden. Das Auf-
schmelzen kann durch Wdrme oder mittels Ultraschall erzielt

werden.

Die Fig. 15 und 16 veranschaulichen, wie der abiso-
lierte Draht 75 als Faden in das Substrat 73 eingendht
wird. Wie Fig. 16 erkennen l&sst, erscheint der Draht 75
dabei abwechselnd auf den beiden Seiten des textilen Sub-
strates. Als textiles Substrat kommen Gewebe, Maschenware

oder Vlies in Frage.

Die zuvor erwdhnten Sensoren aus Elastomer liegen fla-
chig auf der Haut auf und dichten diesen Teil der Haut
weitgehend ab. Hautausdiinstungen kdnnen nur schwer unter
dem Sensor austreten. Um die Beliiftung und das Ablaufen von
SchweiB zu verbessern, kann die Sensoroberfldche, wie in
Fig. 17 gezeigt, strukturiert sein. Sie setzt sich bei-
spielsweise aus einer Vielzahl kleiner Pyramiden 78 zusam-
men, deren Spitzen der Haut zugekehrt sind. Bel miBigem
Andruck entstehen zwischen den Spitzen Kandlchen, durch die

hindurch Schweifl ablaufen kann.
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Unterhalb der gezeigte Fl&che, kann der zum Kontaktie-
ren verwendete Draht 75 gemdf den Fig. 12-16 angebracht
Sein, oder mit Hilfe einer Jaquardstricktechnik, wie dies

anhand von Fig. 6 erl&utert ist.

Der Dehnungssensor nach Fig. 2 besteht aus einem Elas-
tomer, das mit elektrisch leitenden Partikeln gefullt ist.
Als dehnungsabhdngiger Sensor kénnen aber auch Hydrogele
eingesetzt werden. Ein éolcher Sensor enthdlt ein Hydrogel,
das mit einer Elektrolytlésung gefiillt ist. Hierbei wird in
einer dreidimensional vernetzen Matrix aus hydrophilen was-
serunldslichen Polymeren Wasser eingelagert und dadurch
quasi immobilisiert. Geeignete Hydrogele sind Polymetacry-
late, Polyphenylpyrolidone oder Polyphenylalkohol. Dem in
der Hydrogelschicht gespeicherten Wasser wird ein wasser-
lésliches Salz zugegeben, um eine Jonenleitfidhigkeit des
Wassers zu erreichen. Als Salz eignet sich AgCl-Salz sowie
jedes andere physiologisch unbedenkliche Metallsalz, bei-
spielsweise Kochsalz. Eine Querschnittsanderung iufolge
einer Langeninderung durch Dehnung oder durch Druck beein-
flusst die Leitf&higkeit. Der gemessene Widerstand ist da-
mit ein MaB fir die Dehnung, der der mit einem Hydrogel

ausgerlsteter Sensor ausgesetzt ist.

Das Hydrogel befindet sich quasi als Fillung zwilischen
zwel wasser- und ilonendichten hochelastischen Schichten,
dhnlich wie dies flir die leitfahige Schicht 48 in Fig. 3
gezeigt ist. Somit entspricht der Aufbau eines auf einem
Hydrogel basierenden Sensors dem Aufbau, wie er in Fig. 3
dargestellt ist, wobeil anstelle des leitfiéhigen Elastomers
48 das Hydrogel eingesetzt ist. Als Elastomer kommt Silicon

in Frage.
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Der Vorteilil von Hydrogelen besteht darin, dass, abh&n-
gig vom Vernetzungsgrad, eine sehr weiche und damit bequem

am Korper zu tragende Beschaffenheit erreicht werden kann.

Das erfindungsgemédbe Kleidungsstiick ist in Verbindung
mit einem Body im Einzelnen erlédutert. der Body stellt die
bevorzugte Ausflhrungsform dar. Es ist jedoch auch moéglich,
die gezeigten Sensoren an Westen oder Unterhemden zu be-
festigen soweit diese Kleidungsstiicke eng anliegend am K&r-

per getragen werden.

In einem Body verlaufen quer zur Lingsachse des Tri-
gers ein oder zwei Glrtel, die in Lingsrichtung dehnbar
sind. In diesen Giirteln sind Dehnungsmessstreifen unterge-
bracht. An der AuBenseite der Gilirtel, die mit dem Kérper
Kontakt macht, befinden sich Elektroden zum Ableiten von

Herzstrbmen oder zum Messen des Hautwiderstands.
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Patentanspriiche:

1. Kleidungsstiick, das zumindest abschnittsweise in
zumindest einer Richtung dehnbar ist und dessen Kon-
struktion/Schnitt derart gestaltet ist, dass es im
angelegten Zustand am menschlichen Kérper lagerichtig
fixiert bleibt,

mit wenigstens einem Sensor (25,26,27,28,29,30) zum Erfas-
sen wenigstens einer Korperfunktion wie Hautwider-
stand, Atmung, Puls, Herzstréme, K&rpertemperatur,
Transpiration und Ahnlichem, wobei der Sensor
(25,26,27,28,29,30) an dem Kleidungsstiick (1) befes-
tigt ist und zur Abgabe eines elektrisches Signals
eingerichtet ist, und

mit einem Verbindungskabel (38), das in dem Kleidungsstiick
(1) befestigt ist, um die elektrische Verbindung zu
dem Sensor (25,26,27,28,29,30) herzustellen.

2. Kleidungsstick nach Ansprﬁch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich um einen so genannten Body handelt,
der Thorax und Abdomen umhi{illt und mit einem Halsaus-
schnitt, zwei Armausschnitten (7,8) und zwei Beinausschnit-—

ten versehen ist.

3. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Body (1) in Lingsrichtung, vorzugsweise

auf der Vorderseite, zu 8ffnen ist.

4. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn—.
zeichnet, dass der Body (1) wenigstens einen vorzugsweise
angeschnittenen Schrittspickel (6) enthalt, die durch den
Schritt gefihrt wird.
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5. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Body (1) mit Armeln (9,10) versehen ist.

6. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Kleidungsstiick (1) eine Weste ist.

7. Kleidungssttck nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kleidungsstiick (1) nach Art eines T-
Shirt ausgebildet ist.

8. Kleidungsstick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass Kleidungsstiick (1) nach Art eines Unterhemds

mit Tridgern ausgefiihrt ist.

9. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Kleidungsstiick (1) nach Art einer Hose (63)
mit Tr&dgern und/oder Hosenlatz (64,66) ausgefihrt ist, wo-—

bei Querbinder (65) enthalten sind.

10. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-~
zeichnet, dass es sich bei dem Material ein textiles Fla-
chengebilde handelt.

11. Kleidungsstiick nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem textilen Flachengebilde um

eine Maschenware (23) handelt.

12. Sensor vorzugsweise fiir ein Kleidungsstick nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (29,30)
ein Sensor ist, der bei Streckung seinen Widerstandswert

verandert.

13. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Sensor (29,30) einen spezifischen Widerstandswert

von ca. 25 Ohm x cm aufweist.

14. Sensor vorzugsweise fiir ein Kleidungsstiick nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(26,27,28) ein flexibler Sensor ist,:dessen Widerstandswert

im Wesentlichen konstant ist.

15. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) ein elastome—
res Material (53) als Grundmaterial aufweist, in dem leit-
fahige Partikel (52) eingebettet sind.

16. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den leitfidhigen Partikeln (52)
um Kohlepartikel oder leitfdhigen Metallpartikeln handelt,
jeweils mit einem Durchmesser zwischen 0,01 pm und 10 wum,
wobel das Material der Metalle aus den Stoffen Al, Cu, Ag,
Fe, Ni, Ti, Legierungen mit diesen Metallen ausgéwahlt ist
und jeder Zwischenwert, der zwischen den oben genannten

Grenzen liegt als neuer Grenzwert mit beansprucht ist.

17. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenanteil insbesondere der Kohle-
partikel zwischen 30% und 60% liegt, wobei jeder Zwischen-
wert, der zwischen den oben genannten Grenzen liegt als

neuer Grenzwert mit beansprucht ist.
18. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Elastomer (53) ein hautvertridgliches Elastomer

ist.

19. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Elastomer (53) nicht allergen ist.

20. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Elastomer (53) eine stdrkere Dehnbarkeit
aufweist, als das Substrat (31,34) auf den der Sensor

(29,30) angebracht ist.

21. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Elastomer (53) aus den Stoffen Fluorpolymer, Po-

lyurethan, Silicon ausgewdhlt ist.

22. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (29,30) auf lediglich einer Seite

mit einer Isolierschicht (51) versehen ist.

23. Sensor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (29,30) allseitig von einer Isolierschicht

(47,51) umgeben ist.

24, Sensor nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die isolierende Schicht (47,51) oder isolie-
renden Schichten des Sensors (29,30) aus demselben Material
bestehen wie die aktive Schicht (47), jedoch keine leit-
fidhige Ftllung (52) enthalten.

25. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) tiber wenigs-

tens einen Anschlussdraht (37) kontaktiert ist.

26. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (29,30) die Gestalt einer vor-
zugsweise flachen Bahn hat, deren Quererstreckung klein ist

gegeniiber der Ldngserstreckung.
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27. Sensor nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bahn des Sensors (29,30) U-fo6rmig verlduft und das

die Kontaktierung an den Enden der Bahn (44,46) erfolgt.

28. Sensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (25,26,27,28) scheibenférmig/flédchig ist

und eine runde oder eckige Form aufweist.

29. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) aus einem
Material besteht, das unempfindlich gegen KérperschweiB

ist.

30. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) aus einem
Material besteht, das unempfindlich gegen tubliche
Textilpflege- und/oder Waschmittel ist.

31. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) aus Material

besteht, das warmwasserfest ist.

32. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zelchnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) aus Material

besteht, das heiBwasserfest ist.

33. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) aus Material
besteht, das eine Sterilisation, insbesondere in einem Au-

toklaven, tibersteht.

34. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
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zelchnet, dass der Sensor ein Hydrogel enthdlt.

35. Sensor nach Anspruch 12 oder 14, dadurch gekenn-
zelchnet, dass der Sensor eine strukturierte Oberfliche

aufweist.

36. Kleidungsstilick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (25,26,27,28,29,30) in/an einem
zumindest abschnittsweise dehnbaren Giirtel (31,34) ange-

bracht ist.

37. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Giirtel (31,34) zumindest ab-
schnittsweise auf der Innenseite des Kleidungsstiicks (1)
befindet.

38. Gilirtel vorzugswelse flr ein Kleidungsstiick nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gilirtel (31, 34)
von einem flach liegenden Schlauch gebildet ist,’ in dem der

Sensor (29,30) untergebracht ist.

39. Gurtel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Glirtel (31,34) von einem flach liegenden Schlauch
gebildet ist, auf/in dem der Sensor (25,26,27,28,29,30)

untergebracht ist.

40. Gurtel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Glirtel (31,34) aus einer Maschenware besteht.
41. Giirtel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Gilirtel (31,34) in dem Kleidungsstick (1) quer zur

Langsachse des Korpers verliuft.
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42. Gurtel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass er zusammen mit einem weiteren Girtel und dem An-

schlusskabel eine F-férmige Gestalt bildet

43. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Kleidungsstﬁcf (1) zwei Glrtel
(31,34) parallel zueinander verlaufen, von denen jeder we-

nigstens einen Sensor (25,26,27,28,29,30) enthalt.

44. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Girtel (31,34) mit einem Liangsabschnitt
in dem Kleidungsstiick (1) fest eingendht ist und dass ein
anderer Abschnitt frei ist, wobei das freie Ende dieses
Abschnittes mit einer Verankerungseinrichtung (33,36) in
Form eines Druckknopfes, eines Klettbandes oder dergleichen

versehen ist.

45. Kleidungsstiick nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zelchnet, dass der eine Giirtel (31) im Brustbereich knapp
unterhalb der Armausschnitte (7,8) des Kleidungssticks (1)

verlduft.

46. Kleidungsstlick nach Anspruch 37, -dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Glirtel (34) im Bereich des Bau-

ches verlduft um eine Bauchatmung zu erfassen.

47. Kleidungsstilick nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der festgenidhte Abschnitt des Giirtels
(31,34) in einen in dem Kleidungsstiick (1) ausgebildeten
Schlauch (41) einmiindet, der in Lingsrichtung der Kérper-—

achse verlauft.

48. Kleidungsstlick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zelchnet, dass zur Kontaktierung der Sensoren (25,26,27,
28,29,30) isolierte Einzeladern (37) vorgesehen sind, die

als F&den in einem bandférmigen Gewebe (38) verlaufen.

49. Kleidungsstiick nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die isolierten Einzeladern (37) die Kett-

fadden in dem Gewebe (38) bilden.

50. Kleidungsstiick nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die isolierten Einzeladern (37) unmittelbar

als Stehfdden eine Wirkware eingearbeitet sind.

51. Giirtel oder Kleidungsstiick nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass elektrische Leiter unmittelbar

als Fadden in das textile Grundmaterial eingearbeitet sind.

52. Glirtel oder Kleidungsstiick nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einzeladern (37) direkt in
die textile Fliche als Stehfaden oder als Flottuhg liegende

Fadden eingearbeitet sind.
53. Kleidungsstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zelchnet, dass es im fully fashioned Verfahren hergestellt

ist.
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