"R ‘ Paent.und Markenan A

(9DE 10 2016 118 001 A1 2017.11.30

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2016 118 001.7 61 IntCL:  A41D 13/00 (2006.01
(22) Anmeldetag: 23.09.2016 A41D 13/12 (2006.0(1) )

(43) Offenlegungstag: 30.11.2017 A41D 1/00 (2006.01)

A61B 5/04 (2006.01
A61B 5/02 (2006.01
AG61N 1/04 (2006.01
HO01B 5/16 (2006.01

~— — ~— —

(66) Innere Prioritat: (56) Ermittelter Stand der Technik:
10 2016 109 719.5 25.05.2016 DE 10 2004 030 261 A1
DE 10 2011 101 579 A1
(71) Anmelder: DE 20305991 U1
Teiimo GmbH, 82205 Gilching, DE DE 202015 005 645 U1
us 2003/0208830 A1
(74) Vertreter: us 2013/0224 551 A1
Strehl Schiibel-Hopf & Partner mbB us 2014/0135593 A1
Patentanwalte European Patent Attorneys, 80538 us 2014/0172134 A1
Miinchen, DE
(72) Erfinder:

Strecker, Markus, 82211 Herrsching, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Textilprodukt mit dehnbarer Elektrode und/oder auBenseitiger Kontaktierung der Elektrode
oder eines anderen Sensors, und Verfahren zu seiner Herstellung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Textilprodukt, das mit mindestens einer dehnbaren Elek-
trode oder einem dehnbaren oder nicht dehnbaren Sensor
ausgestattet ist. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tex-
tilprodukt mit eingearbeitetem Sensor, insbesondere einer
eingearbeiteten Elektrode, der/die beispielsweise als Sensor
zur Messung von Herzfrequenzen, Atemfrequenzen, Haut-
temperatur und dergleichen dienen kann. Sie betrifft insbe-
sondere auch die Verbindungstechnik zwischen der Elektro-
de/dem Sensor und einer elektronischen Mess- und Auswer-
te-Einheit. Insbesondere handelt es sich dabei um ein Hemd
oder Shirt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her-
stellung eines Textilprodukts.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tex-
tilprodukt mit eingearbeitetem Sensor, insbesonde-
re einer eingearbeiteten Elektrode, der/die beispiels-
weise als Sensor zur Messung von Herzfrequen-
zen, Atemfrequenzen, Hauttemperatur und derglei-
chen dienen kann. Sie betrifft insbesondere auch
die Verbindungstechnik zwischen der Elektrode/dem
Sensor und einer elektronischen Mess- und Auswer-
te-Einheit. Insbesondere handelt es sich dabei um ein
Hemd oder Shirt. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Textilprodukts.

Stand der Technik

[0002] In Sport, Freizeit und Healthcare besteht der
Wunsch vieler Menschen, ihre biometrischen Da-
ten aufzunehmen und diese zur Verbesserung ihrer
sportlichen Leistungsfahigkeit oder zur Uberwachung
ihres Gesundheitszustandes einzusetzen. Einer der
wichtigen Parameter ist die Messung der Herzfre-
quenz sowie der Herzfrequenzvariabilitat. Diese wer-
den heute Uberwiegend mit einem Brustgurt erfasst.
Auch Gerate, die diese Parameter liber optische Sen-
soren messen, sind heute Ublich. Diese Geréate sind
jedoch zumeist nicht prézise genug.

[0003] Der Brustgurt wird von vielen Menschen als
unbequem empfunden. Bei Marathonldufern wird er
aufgrund der Reibung und Irritation der Haut haufig
gerne vermieden.

[0004] Es gibt auf dem Markt eine Reihe von T-
Shirts mit eingearbeiteten Elektroden. Diese werden
zumeist an ein konventionelles Elektronikmodul an-
gebunden. Dieses ist typischerweise zwischen oder
neben den Elektroden angebracht und tber Druck-
kndpfe mit dem Shirt verbunden. Diese Anordnung ist
vor allem fur Ballsportler nicht denkbar, zum Beispiel
fur FulRballspieler.

[0005] Die bestehenden Shirts haben heute meist
Elektroden aus leitfahigem Polymermaterial, das
nicht dehnbar ist und somit Bewegungen des Shirts
gegeniiber dem Korper forciert. Das Shirt macht nicht
alle Bewegungen harmonisch mit. Es gibt auch Aus-
fihrungen von Shirts mit einer Elektrode aus silberbe-
schichtetem Textilmaterial. Dieses Material hat aber
wesentliche Einschrankungen, was die Haltbarkeit
anbelangt. So ist es beim Waschen anfallig gegen-
Uber Chlorbestandteilen in der Waschlauge. Schweifl}
in Verbindung mit schwachen elektrischen Signalen
genugt, um die Silberbeschichtung schnell in lhrer
Funktion zu beeintréachtigen. Auch in der Funktion ha-
ben die silberbeschichteten Stoffe wesentliche Ein-
schrankungen, denn sie benétigen eine Mindestmen-
ge an Feuchtigkeit, um einen guten Kontakt zur Haut
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herzustellen, und sind trocken nicht funktionsfahig.
Zudem sind diese meist sehr teuer und komplex in
der Fertigung.

[0006] Elektroden werden Personen beispielsweise
angelegt, um ein EKG (Elektrokardiogramm) zu mes-
sen. Ein EKG ist ein Oszillogramm, mit dem Muskel-
aktivitdten, auch die der Herzmuskel, elektrisch dar-
gestellt werden. Das grundlegende Prinzip der EKG-
Messung basiert auf der Messung von Spannungs-
gefallen zwischen menschlichen Extremitaten. Beim
EKG misst man die Potenzialverteilung an der Ober-
flache des menschlichen Kérpers, die sich durch zeit-
liche Uberlagerung aller Nervensignale im Herzen er-
gibt.

[0007] Zur EKG- und Pulsmessung missen in Medi-
zin und Sport elektrische Signale von der Hautober-
flaiche abgelesen werden. Langzeit-EKGs sind be-
sonders fur die Diagnostik von Herzrhythmusstérun-
gen wichtig, sie kdnnen mittels herkdémmlicher Klebe-
Elektroden jedoch nur bis zu ca. 24 Stunden durch-
gefuhrt werden. Im Sport werden Brustgurte zur Puls-
messung eingesetzt, die nicht nur stérend wirken,
sondern auch meist nur bei Verwendung eines Leit-
gels zuverlassig arbeiten.

[0008] Der Nachteil der Prozedur beim EKG ist, dass
zunachst ein Gel auf dem Brustkorb des Patienten
verteilt werden muss, um den ohmschen Kontakt der
Elektroden mit der Haut herzustellen. Dann muss der
Patient ruhig liegen, damit keine Elektrode abfallt.

[0009] Das zu messende Signal liegt im Bereich ei-
niger Millivolt. Anschlief3end verstérken, digitalisieren
und filtern analoge Frontends (AFEs) und DSPs die
analogen, bioelektrischen Sensorsignale. Hat die Si-
gnalverarbeitung diese Daten entsprechend aufbe-
reitet, kbnnen sie beispielsweise per Bluetooth Gber-
tragen werden. Je nach Einsatzbereich in den Berei-
chen Sport und Fitness oder in der Echtzeit-Teleme-
dizin sind unterschiedlichste drahtgebundene oder
drahtlose Ubertragungswege von bioelektrischen Si-
gnalen an ein Armband oder eine Uhr, oder sogar di-
rekt Uber eine groRRere Distanz mdglich, die dann am
PC zur Selbstkontrolle der eigenen korperlichen Fit-
ness oder zur Gesundheitskontrolle von einem Arzt
ausgewertet werden kénnen.

[0010] Mit Hilfe textiler oder Kunststoff-(z.B. PA-,
PU- oder Silikon-)basierter Sensoren kénnten EKG-
und Puls-Signale zeitlich unbegrenzt und ohne Haut-
irritationen hervorzurufen gemessen werden. Solche
Elektroden bestehen aus textilen Leitern, beispiels-
weise Umwindegarnen, Fasergarnen mit Edelstahl-
anteil oder leitfahig beschichteten Garnen. Diese
Garne besitzen einen textilen Charakter, weil man die
geringen metallischen Anteile nicht spirt, und sie las-
sen sich wie jedes andere Garn verweben, aufsticken
oder stricken.
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[0011] Diese textilen Elektroden kénnen in ein Sen-
sor-Textilprodukt integriert werden, um EKG oder
Puls zu messen. Hierdurch werden sie gleichzei-
tig korrekt positioniert; ein fehlerhaftes Anlegen ist
schwer moglich.

[0012] Ein weiteres Produkt des Standes der Tech-
nik ist beispielsweise ein Reizstrom-Gerat, das an
das Handgelenk und dergleichen angelegt werden
kann. Fir bestimmte Korperstellen wie die Handge-
lenke braucht man Spezial-Elektroden, die sanft an-
liegen und alles umschlielen. Dieses Ziel wird er-
reicht durch die Verwendung von elastischen Man-
schetten, in die Silbergarn eingearbeitet wurde. Die-
ses Ubertrégt den Reizstrom gleichmaRig und hat ei-
ne lange Haltbarkeit.

[0013] Der Nachteil diese Produkte ist jedoch, dass
die Elektroden als solche nicht dehnbar sind, oder
anfallig gegen Chlor oder die Haut irritieren, bzw.
auch oft sehr dick sind und nicht dehnbar sind. Wei-
terhin missen die elektrischen Verbindungsstellen
meist mit nicht dehnbaren Materialien vergossen wer-
den, bzw. relativ dick eingekapselt werden. Dies fuhrt
zu einer deutlichen Einschréankung der Verwendbar-
keit und des Tragekomforts dieser Produkte.

Durch die Erfindung zu |6sende Aufgaben

[0014] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Textilprodukt bereitzustellen, das eine oder meh-
rere Elektroden und/oder (flache) Sensoren zur Mes-
sung von Korperaktivitdten, Temperatur oder zur
Ubertragung von elektrischem Strom von der Haut
oder auf die Haut eines Tragers aufweist und hin-
sichtlich des Tragekomforts Vorteile bietet.

Zusammenfassende Darstellung der Erfindung

[0015] Die Aufgabe wird durch Bereitstellen des er-
findungsgeméaRen Textilprodukts gelést.

[0016] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist insbesondere folgendes:
[1] Textilprodukt, das mindestens eine dehnbare
Elektrode aufweist.
[2] Textilprodukt nach [1], wobei die dehnbare
Elektrode einen leitfahige Partikel oder ein sonsti-
ges leitfahiges Material aufweisenden dehnbaren
Kunststoff umfasst.

[0017] Der Ausdruck ,leitfahig“ bedeutet in der vor-

liegenden Erfindung ,elektrisch leitfahig“.
[3] Textilprodukt nach [1] oder [2], wobei der dehn-
bare Kunststoff Silikon ist. Das heif3t, die dehnba-
re Elektrode bzw. das dehnbare Material enthal-
ten vorzugsweise Silikon. In einer Ausfuhrungs-
form besteht der elastische Anteil in der dehnba-
ren Elektrode aus Silikon.
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[4] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [3], wobei die leitfahigen Partikel
Kohlenstoff enthalten und vorzugsweise zumin-
dest teilweise Kohlenstoff-Partikel sind. Beson-
ders bevorzugt bestehen alle leitfahigen Partikel
aus Kohlenstoff.

[5] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [3], worin das sonstige leitfahige
Material Graphen ist.

[6] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [5], wobei die dehnbare Elektrode
teilweise oder vollstédndig auf der Innenseite des
Textilprodukts angeordnet ist oder die Elektrode
das Gewebe des Textilprodukts durchsetzt.

[7] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [6], wobei die dehnbare Elektrode
aus mit leitfahigen Kohlenstoffpartikeln versetz-
tem Silikon besteht oder dieses enthalt.

[8] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [7], worin die dehnbare Elektrode
mit einem Klebemittel, vorzugsweise einem Kle-
bemittel auf Silikonbasis an dem Textilprodukt be-
festigt ist oder an einem Textil, welches Schmelz-
kleber, beispielsweise PU, aufweist, befestigt ist.
[9] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [8], bei dem die dehnbare Elektro-
de Uber ein leitfahiges, vorzugsweise dehnbares
Material, mit einem Ableitungselement, vorzugs-
weise einem elektrisch leitfahigen Bandchen, das
stérker bevorzugt dehnbar ist, verbunden ist. Ein
gunstiges Beispiel fir ein leitfahiges, dehnbares
Material ist in diesem Zusammenhang Silikon.
[10] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [9], wobei das Ableitungselement
einen oder mehrere metallische Faden (nachste-
hend auch als Drahtchen oder Drahte oder Leitun-
gen bezeichnet) aufweist, die in einem dehnbaren
Textilband wellen- oder sinusférmig angeordnet
sind, oder worin das Ableitungselement eine oder
mehrere dehnbare Seelen, z.B. dehnbare Faden
(z.B. Gummifaden) aufweist, die mit einem oder
mehreren metallischen F&den umwunden sind.
Die metallischen Faden kénnen beispielsweise
aus Kupfer oder Silber oder einer kupfer- oder sil-
berhaltigen Legierung oder mit Silber beschich-
teten Kupferfaden gebildet sein. Sie sind bevor-
zugt mit einem nichtleitenden Lack beschichtet,
der unterschiedliche Farben haben kann, so dass
sich die einzelnen Leitungen muhelos identifizie-
ren und passend anschliel3en lassen.

[11] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [10], worin das Ableitungselement
auf der dem Korper des Tragers abgewandten
Seite der dehnbaren Elektrode angebracht ist.
[12] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [11], worin in dem Bereich der Ver-
bindung zwischen der dehnbaren Elektrode und
dem Ableitungselement eine beispielsweise aus
einem nichtleitfahigen Silikon bestehende oder
dieses enthaltende Isolierung angebracht ist, um
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das Textilprodukt zur Aulienseite in diesem Be-
reich zu isolieren.

[13] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [12], worin das Ableitungselement
zumindest nicht auf der dem Korper eines Tra-
gers zugewandten Seite des Textilprodukts und
vorzugsweise auf der diesem Korper abgewand-
ten Aulienseite des Textilprodukts verlauft.

[14] Textilprodukt, das einen vorzugsweise flachi-
gen, starker bevorzugt flachen (also nur geringfi-
gig, d.h. in der Regel nicht Gber 2 mm, vorzugswei-
se nicht ber 1 mm erhabenen) Sensor, insbeson-
dere einen Druck-, Temperatur- oder Dehnungs-
sensor, aufweist, wobei dieser Sensor dehnbar
sein kann (und dann andere Eigenschaften als
die dehnbare Elektrode des Punktes [1] aufweist),
aber nicht muss, und teilweise oder vollstadndig auf
der Innenseite des Textilprodukts angeordnet ist,
wobei der Sensor Uber ein leitfahiges, vorzugswei-
se dehnbares Material mit einem Ableitungsele-
ment, vorzugsweise einem elektrisch leitfahigen
Bandchen, das stérker bevorzugt dehnbar ist, ver-
bunden ist. Das Ableitungselement ist dabei auf
der dem Koérper des Tragers abgewandten Seite
des Sensors angebracht.

[15] Textilprodukt nach dem vorstehenden Punkt
[14], worin der Sensor mit einem Klebemittel, vor-
zugsweise einem Klebemittelauf Silikonbasis oder
einem Schmelzkleber, beispielsweise aus PU, an
dem Textilprodukt befestigt ist.

[16] Textilprodukt nach einem der vorstehen-
den Punkte [14] und [15], wobei das Ableitungs-
element einen oder mehrere metallische Faden
(nachstehend auch als Drahtchen oder Dréhte
oder Leitungen bezeichnet) aufweist, die in ei-
nem dehnbaren Textilband wellen- oder sinusfor-
mig angeordnet sind, oder worin das Ableitungs-
element eine dehnbare Seele, z.B. einen dehnba-
ren Faden (z.B. Gummifaden) aufweist, der mit ei-
nem oder mehreren metallischen FAden umwun-
den ist. Die metallischen Faden dienen als Leitun-
gen und kénnen beispielsweise aus Kupfer oder
Silber oder einer kupfer- oder silberhaltigen Legie-
rung oder einem mit Silber beschichteten Kupfer-
draht gebildet sein. Sie sind bevorzugt mit einem
nichtleitenden Lack beschichtet, der unterschied-
liche Farben haben kann, so dass sich die ein-
zelnen Leitungen mihelos identifizieren und pas-
send anschlieRen lassen.

[17] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [14] bis [16], worin der Sensor eine Sen-
sorflache besitzt, die auf der Innenseite des Tex-
tilprodukts angeordnet und zum Kontakt mit der
Haut eines Tragers vorgesehen ist. Weitere Kom-
ponenten des Sensors kénnen gehaust sein; die
elektrische Verknipfung mit dem Ableitungsele-
ment (oder einer Mehrzahl davon) erfolgt Giber au-
Renseitig am Sensor befindliche Ankontaktierun-
gen.
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[18] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [14] bis [17], worin der Sensor ein einzi-
ges Ableitungselement mit vorzugsweise mehre-
ren metallischen Leitungen aufweist, durch wel-
ches alle notwendigen Informationen als elektri-
sche Signale abgeleitet werden.

[19] Textilprodukt nach einem der vorstehen-
den Punkte [14] bis [17], worin der Sensor zwei
oder mehr Ableitungselemente aufweist, derart,
dass eine sich &ndernde Eigenschaft des Sen-
sors, insbesondere eine Dehnungsanderung, zwi-
schen den Ableitungselementen gemessen wer-
den kann.

[20] Verfahren zum Herstellen eines Textilpro-
dukts, vorzugsweise nach einem der vorstehen-
den Punkte [1] bis [17], welches die folgenden Stu-
fen umfasst:

Stufe (a), in der eine Offnung in einem Textilma-
terial erzeugt wird;

Stufe (b), in der auf einer Seite des Textilmateri-
als ein Klebemittel um die Offnung herum aufge-
tragen wird;

Stufe (c), in der auf der anderen Seite der Offnung
ein die Offnung abdeckender Tréger, vorzugswei-
se ein Textilpatch, bereitgestellt wird;

Stufe (d), in der die dehnbare Elektrode oder der
sonstige Sensor auf das Klebemittel und den Tra-
ger aufgebracht wird;

Stufe (e), in der der Trager entfernt wird;

Stufe (f), in der mit Hilfe eines leitfahigen vor-
zugsweise flexiblen Materials eine Verbindung
zwischen der dehnbaren Elektrode und metalli-
schen Dréhten eines dehnbaren Ableitungsele-
ments, vorzugsweise der metallischen Seele ei-
nes dehnbaren Leitungsbé&ndchens, hergestellt
wird;

Stufe (g), in der diese Verbindungsstelle mit nicht-
leitendem Material abgedeckt wird.

[21] Verfahren nach [20], wobei das Klebemittel
ein vernetzbares Klebemittel ist, das nach der Stu-
fe (e) gehartet wird, wobei das leitfahige Material
vorzugsweise ein Silikon ist und/oder das nichtlei-
tende Material ebenfalls vorzugsweise ein Silikon
ist.

[22] Verfahren nach [20] oder [21], wobei die Off-
nung ein Loch oder ein Schlitz ist.

[23] Verfahren zum Herstellen eines Textilpro-
dukts, vorzugsweise nach einem der vorstehen-
den Punkte [1] bis [19], welches die folgenden Stu-
fen umfasst:

Stufe (1), in der eine Offnung in einem Textilma-
terial erzeugt wird;

Stufe (2), in der eine dehnbare Elektrode oder
ein sonstiger Sensor wie in den vorgenannten
Punkten definiert bereitgestellt wird, die Uber ein
leitfahiges Material mit metallischen Drahten ei-
nes dehnbaren Ableitungselements, insbesonde-
re der metallischen Seele eines dehnbaren Lei-
tungsbandchens, verklebt ist;
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Stufe (3), in der ein Teil der dehnbaren Elektro-
de oder des sonstigen Sensors durch die Offnung
geschoben wird und dann mit Hilfe eines nichtlei-
tenden Materials auf der Innenseite verklebt wird.
[24] Verfahren nach [23], wobei das leitfahige Ma-
terial ein Silikon ist und das nichtleitende Material
ein Silikon ist.

[25] Verfahren nach [23] oder [24], wobei die
Offnung ein in das Textilmaterial geschnittener
Schlitz ist.

[26] Verfahren zum Herstellen eines dehnbaren
Textilprodukts, vorzugsweise nach einem der vor-
stehenden Punkte [1] bis [13], das durch folgende
Schritte gekennzeichnet ist:

Stufe (i), in der zumindest ein Teil eines dehn-
baren Textilmaterials mit Elektrodenmaterial oder
leitfahigem Material, das nach Hartung dehnbar ist
und leitfahige Partikel enthalt, versetzt, vorzugs-
weise durchtrankt wird.

Stufe (ii), in der der mit Elektrodenmaterial oder
leitfahigem Material versetzte Teil des Textiimate-
rials auf der Auflenseite mit der metallischen See-
le eines Leitungsbandchens verbunden wird;
Stufe (iii), in der das Elektrodenmaterial gehartet
wird oder das leitfahige Material gehértet wird der-
art, dass die entstehende Elektrode das Textilm-
aterial durchsetzt und auf der Auenseite ankon-
taktierbar ist.

[27] Verfahren nach [26], wobei das Kunststoffma-
terial ein Silikon ist.

[28] Verfahren nach [26] oder [27], wobei das
Durchtranken unter Einsatz mindestens einer
MaRnahme durchgefiihrt wird, die unter der Ver-
wendung eines Lésungsmittels, Ausiiben von Un-
terdruck oder Uberdruck auf das Textilmaterial,
Dehnung des Textilmaterials und Erwdrmen des
Kunststoffmaterials ausgewahilt ist.

[29] Verfahren nach einem der Punkte [20] bis
[28], wobei ein Textilprodukt nach einem der
Punkte [1] bis [19] hergestellt wird.

[30] Textilprodukt nach einem der vorstehenden
Punkte [1] bis [13], das durch folgendes Verfahren
herstellbar ist:

Stufe (i), in der ein dehnbares Textilmaterial
mit leitfahigen Partikeln enthaltendem dehnbaren
Kunststoff versetzt, vorzugsweise getrankt wird.
[31] Textilprodukt nach [29], wobei das Versetzen
ein Tranken gegebenenfalls unter Einsatz eines
Lésungsmittels ist.

[32] Textilprodukt nach [30] oder [31], wobei vor
der Stufe (i) das dehnbare Textilmaterial gedehnt
wird und nach der Stufe (i) das gedehnte Textilm-
aterial entspannt wird und gegebenenfalls das L6-
sungsmittel entfernt wird.

[33] Durch ein Verfahren nach einem der Punkte
[20] bis [29] herstellbares Textilprodukt.

[34] Textilprodukt nach einem der Punkte [1] bis
[19] oder [30] bis [33] oder Verfahren nach ei-
nem der Punkte [20] bis [29], wobei die elastische
Dehnbarkeit der Elektrode mindestens 10 %, vor-
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zugsweise mindestens 20 %, starker bevorzugt
mindestens 30 % ist. Noch starker bevorzugt sind
die Dehnbarkeit und die elastischen Eigenschaf-
ten der Elektrode und des Textilmaterial identisch
oder weichen um héchstens 50 %, 30 %, vorzugs-
weise hochstens 20 %, starker bevorzugt héchs-
tens 10 % voneinander ab. Dabei ist es immer
gunstig, wenn die Elektrode dehnbarer ist als das
Textilmaterial, weil sie dann auch unter starkster
Belastung keinesfalls iberdehnt werden kann. Al-
ternativ kann aber stattdessen das Textilmateri-
al dehnbarer sein; dies wird in vielen Fallen aus
praktischen Griinden der Fall sein: viele der mogli-
chen Elektrodenmaterialien sind weniger dehnbar
als Ubliche, einsetzbare Textilmaterialien. Dann
solite die Dehnbarkeits-Differenz aber in der Re-
gel 30 % nicht Ubersteigen.

[35] Textilprodukt nach einem der Punkte [1] bis
[19] oder [30] bis [34], bei dem es sich um ein Klei-
dungsstiick, vorzugsweise ein fir sportliche Akti-
vitdten vorgesehenes Kleidungsstick und insbe-
sondere ein Hemd, Unterhemd, Body, Leibchen
oder eine Kappe oder eine Sporthose handelt.
Dieses Kleidungsstiick soll neben seiner Ublichen
Grundfunktion der Uberwachung von Kérperdaten
dienen und wird vorwiegend im Gesundheitssek-
tor, fur sportliche Aktivitaten und/oder fir medizi-
nische Zwecke eingesetzt.

[36] Verwendung eines Textilprodukts nach ei-
nem der Punkte [1] bis [19] oder [30] bis [35] zur
Messung der Herzfrequenz, zur Aufbringung ei-
nes Reizstromes, zur Muskelstimulation, zur Mes-
sung eines Elektrokardiogramms oder zur Mes-
sung von Gehirnstromen. In diesen Féllen wird
das Textilprodukt meist mindestens zwei dehnba-
re Elektroden aufweisen.

[36] Verwendung nach Punkt [35] zum Erstellen
eines Elektrokardiogramms. Dazu ist es in der
Regel erforderlich, dass mehr als zwei Sensoren
bzw. Elektroden in dem erfindungsgemaflen Sen-
sor-Textilprodukt vorhanden sind,

[37] Verwendung eines Textilprodukts nach einem
der Punkte [14] bis [19] zur Messung der Atem-
frequenz, der Hauttemperatur oder des Drucks,
die der Trager des Textilprodukts gegeniiber einer
Unterlage oder sonstigen Flache ausubt bzw. vice
versa.

[38] Verfahren zum Herstellen eines Textilpro-
dukts, welches die folgenden Stufen umfasst:
Stufe (1), eine Stelle im Textil wird mit einem Po-
lymermaterial (vorzugsweise Silikon) durchtrankt,
so dass diese durchtrénkte Stelle elektrisch leitfa-
hig ist und einen Strom/eine Spannung von innen
nach aul3en (oder umgekehrt) leiten kann,

Stufe (2), auf der Innenseite des Textilproduktes
(beispielsweise Shirt) wird ein Sensor angebracht.
Stufe (3), auf der AulRenseite wird ein dehnbares
Ableitungselement leitfahig mit der Stelle verklebt,
wobei das Ableitelement ein Bandchen mit metal-
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lischen Leitern oder eine andere Art eines leitfahi-
gen Ableiters sein kann.

[39] Verfahren zum Herstellen eines Textilpro-
dukts nach [38], bei dem um die leitfahige Stelle,
die mit dem Durchtrédnken hergestellt wurde, das
Textil mit nichtleitfahigem Polymer (vorzugsweise
Silikon) durchtrankt wird, so dass um die leitfahi-
ge Stelle ein nicht leitender Ring (Isolation) ent-
steht und bevorzugt eine vollstédndige Isolation (3-
dimensional) der in Stufe 1 gebildeten ,Durchkon-
taktierung“ entsteht.

[40] Textilprodukt, welches eine leitfahige Stelle
und einen um die leitfahige Stelle angeordneten
Ring eines nicht leitfahigen Polymers aufweist,
welches bevorzugt nach einem Verfahren geman
einem der Punkte [38] oder [39] erhaltlich ist.

Vorteile der Erfindung

[0018] Die Erfindung hat in ihren Ausgestaltungen
mit dehnbarer Elektrode den wesentlichen Vorteil,
dass durch die Dehnbarkeit der dehnbaren Elektrode
der Tragekomfort des Textilprodukts durch die Anwe-
senheit der Elektrode nicht oder nur fast unmerklich
oder unwesentlich eingeschrankt ist.

[0019] Ein weiterer, wesentlicher Vorteil liegt darin,
dass die Elektrode so gestaltet bzw. der Sensor so
angeordnet ist, dass sie/er an ihrer/seiner Au3ensei-
te ankontaktiert werden kann. Da diese Aullensei-
te in der Regel nicht im Inneren des Textilprodukts
liegt, kann die Fihrung der elektrischen Leitungen
auf der AuRRenseite des Textilmaterials erfolgen, was
den Tragekomfort extrem erhdéht und kein Reiben der
elektrischen Leitung auf der Haut verursacht.

[0020] Auflerdem hat das erfindungsgeméalie Textil-
produkt den Vorteil, dass die Fertigungstechnik weit-
gehend mit verschiedenen Standardfertigungsme-
thoden in der Textilfertigung kompatibel ist und prak-
tisch zusétzlich zu diesen angewandt werden kann.
Dadurch kénnen unter anderem die Herstellungskos-
ten reduziert werden.

Eingehende Beschreibung der Erfindung
Leitfahiger Kunststoff

[0021] Silikone sind polymere Verbindungen, die ei-
ne Zwischenstellung zwischen anorganischen und
organischen Verbindungen einnehmen. Wahrend bei
den vollstédndig organischen Polymeren hauptséach-
lich Kohlenstoffatome die Molekulkette bilden, ist es
bei den Silikonen das Silicium. Das typische Merkmal
der Silikone ist die Siloxan-Bindung Si-O-Si, weswe-
gen auch die Bezeichnung Polysiloxane haufig ver-
wendet wird. lhren organischen Charakter erhalten
die Silikone durch die an die Siliciumatome gebunde-
nen Kohlenwasserstoffgruppen. Das sind meistens
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Methylgruppen, seltener Ethyl-, Propyl-, Phenyl- und
andere Kohlenwasserstoffreste.

[0022] Die Silikone kénnen je nach Kettenlange,
Verzweigungsgrad und Art der am Silicium gebunde-
nen Kohlenwasserstoffgruppen flissig bis zahfllissig
oder fest sein. Die meisten Silikone sind Wasser ab-
stoflend, elektrische Isolatoren und besténdig gegen
Sauren. Sie sind nicht gesundheitsschadlich.

[0023] Silikonkautschuke sind in den gummielasti-
schen Zustand uberfihrbare Massen, welche Poly
(organo)siloxane enthalten, die fir Vernetzungsreak-
tionen zugangliche Gruppen aufweisen. Als solche
kommen vorwiegend Wasserstoffatome, Hydroxy-
gruppen und Vinylgruppen in Frage, die sich an den
Kettenenden befinden, aber auch in die Kette einge-
baut sein kénnen. Silikonkautschuke enthalten in der
Regel verstarkende Stoffe und Fillstoffe, deren Art
und Menge das mechanische und chemische Ver-
halten der durch die Vernetzung entstehenden Siliko-
nelastomere deutlich beeinflussen. Silikonkautschu-
ke kdnnen mit geeigneten Pigmenten geféarbt werden.

[0024] Man unterscheidet nach der notwendigen
Vernetzungstemperatur zwischen kalt-(RTV) und
heilRvernetzenden (HTV) Silikonkautschuken (RTV =
raumtemperatur vernetzend, HTV = hochtemperatur
vernetzend). HTV-Silikon-Kautschuke sind plastisch
verformbare Materialien. Sie enthalten sehr oft or-
ganische Peroxide fir die Vernetzung. Die daraus
durch die Vernetzung bei hoher Temperatur herge-
stellten Elastomere sind warmebestandige, zwischen
—40 und 250 °C elastische Produkte, die beispielswei-
se als hochwertige Dichtungs-, Dampfungs-, Elek-
troisolierbauteile, Kabelummantelungen und derglei-
chen verwendet werden.

[0025] Die in der vorliegenden Erfindung einsetzba-
ren elektrisch leitfahigen elastischen Polymere sind
nicht besonders eingeschrankt, solange sie die ge-
wiinschten elastischen Eigenschaften aufweisen. Sie
sind jedoch vorzugsweise auf Silikonbasis herge-
stellt.

[0026] Beispielsweise bestehen sie aus Silikon und/
oder Fluorsilikon sowie leitfahigen Partikeln.

[0027] Das leitfahige Material umfasst eine Band-
breite von Kohlenstoffpartikel wie Ruf3 bis Metallpar-
tikeln wie z.B. Silber. Die in das Polymer, z. B. Silikon,
eingefiihrten leitfahigen Partikel sind beispielsweise
Metalle, wie Eisen, Silber, Kupfer oder Gold, oder
Kohlenstoff enthaltende Partikel, z.B. in der Form von
Graphit, Graphen, Kohlenstofffasern oder Nanoréhr-
chen. Auch leitfahige Polymere wie Polypyrrol oder
Polythiophen sind moglich.
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[0028] Der Ausdruck ,Partikel“ bedeutet in der vorlie-
genden Erfindung Teilchen mit einem Durchmesser
von 10 nm bis 10 ym, vorzugsweise 100 nm bis 5 pm.

[0029] Vorzugsweise werden als Elektrodenmaterial
und als leitfahiges Material Silikon-Elastomere (Sili-
kongummi) eingesetzt, die bevorzugt durch den Ein-
bau von Kohlenstoff elektrisch leitfahig gemacht wor-
den sind.

[0030] Beispielsweise kann ein Gemisch aus Koh-
lenstoff-Nanoréhrchen und Silikon-Polymeren einge-
setzt werden, das hohe elektrische Leitfahigkeit zeigt.
Diese Kunststoffe sind sowohl elektrisch leitfahig und
flexibel als auch dehnbar. Ein Anteil von beispielswei-
se bis zu 20 Gewichtsprozent an einwandigen Nano-
réhrchen verringert nicht die mechanische Flexibili-
tat und Weichheit des Polymers. Das Gummi ist ein
dehnbares Polymer auf der Basis von Dimethyl-Silo-
xan. Mit diesem wird eine zweite diinne Kunststoff-
schicht Uberzogen, in der vorher die elektrisch leit-
fahigen Nanoréhrchen verteilt wurden. Um die st6-
renden Verklumpungen in einem Gemisch aus den
winzigen Kohlenstoffpartikeln in einem Polymer zu
vermeiden, werden die Nanoréhrchen vorher in ei-
ner ionischen Flussigkeit (1-Butyl-3-Methylimidazoli-
umbisimid) verteilt. Diese Substanz verhindert effek-
tiv, dass sich die Roéhrchen aneinanderlagern. Das
so entstandene schwarze Nanogel wird dann dann
mit einem weiteren fliissigen Polymer (Vinylidenfluo-
ridhexafluoropropylen) vermengt und die erhaltene
Mischung wird als dinner Film auf einen Glastra-
ger aufgespriht. Dieses Kompositmaterial wird dann
mit dem dehnbaren Silikongummi zum gewlnschten
Endprodukt verbunden. Dieser Werkstoff zeigt im un-
gedehnten Zustand eine gute Leitfahigkeit und lasst
sich viele Male auseinander ziehen, ohne dass die
Leitféahigkeit abnimmt. So kdnnen auf relativ einfache
Weise sehr strapazierfahige Materialien fur die erfin-
dungsgemalien Textilprodukte hergestellt werden.

[0031] Alternativ kann auch Graphen eingearbeitet
werden, um die erforderliche Leitfahigkeit zu bewir-
ken.

[0032] Der in der vorliegenden Erfindung verwende-
te Ausdruck ,dehnbar” wird identisch mit Begriff ,elas-
tisch“ verwendet. Elastizitdt ist gemal allgemeiner
Definition die Eigenschaft eines Kérpers oder Werk-
stoffs, unter Krafteinwirkung seine Form zu veran-
dern und bei Wegfall der einwirkenden Kraft in die Ur-
sprungsform zurtickzukehren. In der vorliegenden Er-
findung bedeutet dies beispielsweise, dass ein Tex-
tilmaterial oder eine Elektrode durch eine Zugbean-
spruchung in mindestens eine Richtung gedehnt wer-
den kann und nach Beenden der Zugbelastung in
seine urspringliche Form zuriickkehrt. In der vorlie-
genden Erfindung sind die elastischen Eigenschaf-
ten, wie die Dehnbarkeit und die Elastizitatsgrenze,
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des Textilmaterials und der Elektrode vorzugsweise
identisch.

[0033] Der hier verwendete Ausdruck ,dehnbares
Elektrodenmaterial“ bezeichnet eine Zusammenset-
zung, welche die genannten leitfahigen Partikel und
den genannten dehnbaren Kunststoff enthalt. Der
dehnbare Kunststoff wird so ausgewahlt, dass er
nach einem gegebenenfalls durchgefiihrten Vernet-
zungsvorgang dehnbar und fir die vorliegende Erfin-
dung geeignet ist. Die Dehnbarkeit liegt vorzugswei-
se bei mindestens 10 %, starker bevorzugt bei min-
destens 30 % und noch starker bevorzugt bei min-
destens 50% in mindestens einer, vorzugsweise bei-
den Flachenrichtungen.

[0034] Das in der vorliegenden Erfindung einge-
setzte Elektrodenmaterial ist nicht besonders einge-
schrankt, solange es die Aufgabe als Elektrode erflil-
len kann. Vorzugsweise enthalt das Elektrodenmate-
rial einen dehnbaren Kunststoff. Ein besonders be-
vorzugtes Material ist Silikon, das elektrisch leiten-
de Partikel enthalt. Besonders bevorzugt besteht die
Elektrode aus einem mit Kohlenstoffpartikeln belade-
nen Silikon und/oder besitzt eine Dicke von 100 bis
500 pm.

[0035] Das in der vorliegenden Erfindung eingesetz-
te hartbare Kunststoffmaterial, mit dem das Textilm-
aterial versetzt wird, kann jedes Kunststoffmaterial
sein, das beispielsweise durch Erwarmen hartbar ist.
Vorzugsweise ist dieses Kunststoffmaterial ein Sili-
kon.

[0036] Das in der vorliegenden Erfindung eingesetz-
te Klebemittel ist nicht besonders eingeschrankt, so-
lange die gewunschten Materialien verklebt und da-
mit fest verbunden werden kénnen. Das Klebemit-
tel ist vorzugsweise ein héartbares Kunststoffmateri-
al, das beispielsweise durch Erwarmen hartbar ist.
Vorzugsweise ist dieses Kunststoffmaterial ein Sili-
kon. Stattdessen ist es auch mdglich, einen Schmelz-
kleber einzusetzen, der auf das Textilmaterial auf-
gebracht wird und bei Umgebungstemperatur nicht
klebt. In einer HeilRpresse oder dergleichen kann er
in den klebenden Zustand Uberfiihrt werden. Vorteil-
haft an einem derartigen Kleber ist, dass Uberschiis-
se des Klebers, die von den zu verklebenden Materia-
lien nicht beidseitig abgedeckt werden, keine Klebak-
tivitdt mehr zeigt, sobald wieder Umgebungstempe-
ratur und -druck herrschen. Materialien fir Schmelz-
kleber sind dem Fachmann bekannt. Beispielsweise
kann PU (Polyurethan) eingesetzt werden.

[0037] In einer Ausfliihrungsform besteht die Elektro-
de aus einem Silikon-Material. Dieses ist mit Carbon-
Partikeln geladen und somit elektrisch leitend. Die Di-
cke der Elektrode ist im Bereich von 100 bis 500 ym,
vorzugsweise 250 bis 350 pm.
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Einbringen der Elektroden bzw. sonstige Sensoren

[0038] Das Elektrodenmaterial wird in einem Rakel-
prozess flachig auf eine Unterlage aufgebracht, und
es wird ein Bogen, also eine dunne flachige Struk-
tur, hergestellt. Dieser Bogen wird dann vereinzelt, so
dass Plattchen mit einer Lédnge und Breite im Zenti-
meter- oder Millimeterbereich und einer Dicke im ge-
nannten Bereich, also beispielsweise etwa 300 um,
entstehen.

[0039] Die Elektroden und Sensoren kdénnen auf
mehrere Arten eingebracht werden.

[0040] In der ersten Ausflihrungsform wird in den
Stoff eines Textilmaterials ein Loch geschnitten. Auf
den Stoff des Textilmaterials wird in der GréRe der
Elektrode ein klebfahiges, noch nicht vernetztes,
nichtleitendes Silikon aufgetragen. Das Loch wird mit
einem Stlck Stoff als Trager hinterfuttert. Dieser hin-
terfltterte Stoff wird vor dem Trocknen des Silikons,
meist nach, aber auch manchmal bereits vor dem
Aufkleben der Elektrode oder des sonstigen Sensors
entfernt. Die Elektrode bzw. der Sensor wird in das
noch nicht vernetzte Silikon gelegt und so verklebt.
Handelt es sich um einen Sensor mit einseitiger Sen-
sorflache, so sollte diese nach oben weisen, damit
sie sich im fertigen Zustand auf der Innenseite des
Textilprodukts befindet. Im Bereich des Loches wird
mittels eines leitfahigen Silikons eine Verbindung zur
metallischen Seele eines dehnbaren Leitungsband-
chens hergestellt. Diese Leitungsb&ndchen kann ein
Stoffbdndchen sein. Danach wird diese Kontaktstel-
le mit nichtleitendem Silikon abgedeckt und mit ei-
nem Stoffpatch Uberdeckt. AnschlieRend werden die
noch nicht vernetzten Silikonmaterialien durch War-
me oder Licht vernetzt und damit verfestigt.

[0041] In der vorliegenden Anmeldung werden die
Ausdricke ,Vernetzen® und ,Harten“ von Polymeren
synonym verwendet.

[0042] In der zweiten Ausfihrungsform wird lediglich
ein Schlitz in das Textilmaterial geschnitten. Die Elek-
trode / der Sensor wird mittels eines leitfahigen Si-
likons mit der metallischen Seele eines dehnbaren
Leitungsbandchens verklebt, und ein Textilpatch wird
Uber der Klebestelle aufgebracht. Ein Teil der Elek-
trode wird nun durch den Schlitz geschoben und dann
mit Hilfe eines nichtleitenden Silikons auf der Innen-
seite verklebt.

[0043] Eine dritte Ausflihrungsform betrifft nur die
Ausgestaltung der Erfindung, in der das Textilpro-
dukt mit einer dehnbaren Elektrode ausgestattet ist.
Zur Herstellung wird in dieser Ausfuhrungsform ein
Bereich des Stoffes vorzugsweise etwas gespannt
und dann in allen Fallen mit leitfahigem Silikon ab-
gedeckt, anstatt ein Loch oder einen Schlitz wie in
den ersten beiden Ausfuhrungsformen vorzusehen.
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Beispielsweise wird danach im Bereich unter dem Si-
likon auf der Rickseite des Stoffes ein Vakuum an-
gebracht, so dass das leitfahige Silikon durch die
Stoffstruktur nach innen gesaugt wird. Es entsteht
nun ein Bereich des Stoffes, der mit leitfahigem Sili-
kon durchtrankt ist. Dadurch wird eine Kontaktierung
vom Innen- zum Aul3enbereich des Stoffes herge-
stellt. Auf dem AulRenbereich wird vor dem Aushér-
ten des leitfahigen Silikons ein Kontakt zu einer Zulei-
tung hergestellt. Beispielsweise dienen hierzu leitfa-
hige dehnbare Bandchen, die weiter unten néher be-
schrieben werden. Nach dem Aushérten des Silikons
kann in einigen Fallen der Erfindung auf der Innen-
seite ein nicht leitendes Silikon Uber einen Fenster-
prozess aufgebracht werden. Das Fenster spart den
Bereich des leitfahigen Silikons aus. Dann kann eine
leitfahige Elektrode eingeklebt werden.

[0044] Der oben beschriebene Prozess kann wahl-
weise auch mit einem anderen leitfahigen Polymer-
material durchgefuhrt werden.

[0045] Als Textilmaterial dient in der vorliegenden
Erfindung bevorzugt ein einlagiges Textil, welches
weiter bevorzugt gewirkt sein kann.

[0046] In einer Ausfliihrungsform wird um das leitfa-
hige Silikon (oder anderes leitfahiges Polymermateri-
al), das als ,Durchkontaktierung® dient, noch ein Ring
mit nichtleitfahigem Silikon (oder anderes leitfahiges
Polymermaterial) eingebracht um die Verbindungs-
stelle nach aufen zu isolieren.

[0047] Um eine sichere Kontaktierung der Elektrode
mit der Kontaktstruktur sicherzustellen, wird als Op-
tion noch eine kleine Menge leitendes Silikon Gber
dem leitfahigen Material aufgebracht. Auf der Au3en-
seite wird nun nicht leitfahiges Silikon aufgebracht
und dieses mit einem Stoff abgedeckt.

[0048] In einigen Féllen der Erfindung kann in dieser
Ausfuhrungsform auf das Vorsehen der einzukleben-
den leitfahigen Elektrode verzichtet werden, da das
den Stoff durchdringende Silikon gentigend Leitfahig-
keit besitzt, um die elektrischen Signale von innen
nach aufien zu fihren, und damit bereits als solches
als Elektrode fungiert.

[0049] In der dritten Ausflihrungsform wird ein Tex-
tilprodukt erhalten, worin die Elektrode und/oder das
leitfahige Material integraler Bestandteil des Textil-
produkts ist, indem die Elektrode und/oder das leitfa-
hige Material das Gewebe des Textilprodukts mikro-
skopisch durchsetzt.

[0050] Das Eindringen des dehnbaren Elektroden-
materials, welches die leitfahigen Partikel und den
dehnbaren Kunststoff enthalt, in das dehnbare Tex-
tilmaterial kann erleichtert werden, indem eine oder
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mehrere der folgenden MaRnahmen durchgefuhrt

wird/werden:
(a) Das Elektrodenmaterial kann verdiinnt wer-
den, indem es mit einem L&sungsmittel bzw. mit
zusétzlichem Lésungsmittel versetzt wird, so dass
die Viskositat des Materials verringert wird und es
dadurch leichter in die Poren des Textilmaterials
eindringen kann. Das Lésungsmittel kann so aus-
gewahlt werden, dass es je nach Bedarf und je
nach Beschaffenheit des Textilmaterials die Hy-
drophobizitat des Elektrodenmaterials beeinflusst.
(b) Das Textilmaterial kann gedehnt werden, so
dass seine Poren vergréRert werden und dadurch
das Elektrodenmaterial leichter eindringen kann.
Diese MalRnahme ist dann besonders zu empfeh-
len, wenn die in dem Elektrodenmaterial enthal-
tenen leitfahigen Partikel relativ groR sind. Durch
das Dehnen kann verhindert werden, dass sich
diese Partikel und/oder der dehnbare Kunststoff
ungleichmaRig in dem Textilmaterial verteilen. Es
ist daher bevorzugt, dass die Partikel moglichst
klein sind und besonders bevorzugt einen Durch-
messer von 2 um, starker bevorzugt von 100 nm
nicht Uberschreiten.
(c) Das Eindringen des Elektrodenmaterials kann
durch eine MaRnahme erleichtert werden, bei der
eine aulRere Kraft auf die Materialien einwirkt. Bei-
spielsweise kann ein Unterdruck auf einer Seite
des Textilmaterials angelegt werden, so dass das
Eindringen des auf der anderen Seite des Textilm-
aterials befindlichen Elektrodenmaterials bewirkt
wird. Ein anderes Beispiel ist das Aufdrucken des
Elektrodenmaterials.
(d) Das Elektrodenmaterial kann zur Verringerung
seiner Viskositat erwarmt werden.

[0051] Ein wesentliches Merkmal der Elektrodena-
nordnung der vorliegenden Erfindung ist, dass die
Elektrode von der Innenseite des Textilmaterials zu
dessen Aullenseite gefiihrt ist. Auflerdem wird die
Verbindungsleitung an der AulRenseite des Textilpro-
dukts gefihrt, wodurch der Tragekomfort fir den Nut-
zer erhdht wird. Besonders bevorzugt werden alle
Teile, die auftragen, also eine Erhebung auf dem Tex-
tilprodukt darstellen und damit stéren kénnen, aul3en
angeordnet. Ein weiteres Merkmal ist das Herstellen
einer dehnbaren und flexiblen elektrischen Verbin-
dung von innen nach auf3en, wodurch die Flexibilitat
und Dehnbarkeit des Textils erhalten bleibt.

[0052] Die in dem erfindungsgeméafien Textilprodukt
einsetzbare Elektrode dient der Messung von elek-
trischen Strémen am Korper des Tragers des Tex-
tilprodukts, zur Stimulation des Koérpers Uber elek-
trische Impulse/Strdome/Spannungen. Alternativ kann
ein Sensor in das Textilprodukt eingearbeitet werden
bzw. sein, der der Messung der Hauttemperatur, der
Atmung oder des Drucks dient, den der Korper des
Tragers des Textilprodukts an der Stelle des Sen-
sors gegen eine Gegenflache austibt. Die Elektrode
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bzw. der Sensor ist vorzugsweise auf der Innensei-
te des Textilprodukts angeordnet, also auf der Sei-
te, die dem Koérper des Tragers des Textilprodukts
zugewandt ist. Bevorzugt befindet sich die Elektro-
de innenseitig flachenbiindig auf dem Textilprodukt.
Die Kontaktierung dagegen erfolgt auf der vom Tra-
ger abgewandten Seite des Textilprodukts.

Ableitungselement

[0053] Die Elektroden bzw. Sensoren sind Uber ein
Ableitungselement mit dem Mess- und Auswertesys-
tem verbunden. Das Ableitungselement ist dadurch
gekennzeichnet, dass zwar einerseits als Leiter Me-
tall verwendet wird, dass das Ableitungselement je-
doch andererseits dehnbar ist, ohne dass die Gefahr
besteht, dass das Metall beschadigt wird, sodass sich
das Ableitungselement bei Dehnung des Textilpro-
dukts ebenfalls dehnen kann, ohne dass dies Nach-
teile flr den Transport der elektrischen Information
hatte.

[0054] In einer ersten Variante handelt es sich bei
dem Ableitungselement um ein Leitungsbandchen,
besonders bevorzugt ein leitfahiges textiles Band.

[0055] Dieses textile Band oder Bandchen ist mit
einer Litze (auch Seele genannt) ausgestattet. Die-
ses wird vorzugsweise sinusformig bzw. wellenférmig
eingewebt. Eine Besonderheit ist hier, dass mehre-
re, z.B. vier, zehn oder 16 oder z.B. auch 40 einzel-
ne isolierte Drahtchen (metallische Leiter) enthalten
sind und die Lackisolierung vorzugsweise mehrere
verschiedene Farben aufweist, um unterschiedliche
elektrische Informationen tragende Drahtchen von-
einander unterscheiden zu kénnen. Das Bandchen
ist vorzugsweise so konzipiert, dass es die metalli-
schen Leiter auf einer Seite so abdeckt, dass man sie
nicht sieht. Auf der anderen Seite kdnnen sie sicht-
bar sein, kénnen natirlich aber auch auf dieser Seite
"versteckt" sein.

[0056] Das Bandchen kann, muss aber nicht, dehn-
bar sein. Mit geeigneten Webtechniken kann z.B. ei-
ne Dehnfahigkeit von ca. 0 % (nicht dehnbar) bis
100% erreicht werden. In Ausfiihrungsformen der
Erfindung ist die Dehnféhigkeit bevorzugt 5 bis 70
Gew.-%.

[0057] Das Bandchen ist bezlglich seiner Breite und
Dicke vorzugsweise so gestaltet, dass es in der Di-
mension mit einer Flatlockmaschine tbernaht und
somit befestigt werden kann. Die elektrischen Lei-
ter sind in der Regel sinusférmig oder wellenartig in
der Mitte mit einem Abstand zu den Ré&ndern an-
geordnet, so dass sie nicht verletzt werden, wenn
das Bandchen an den Réndern eingenéht wird. Das
heil3t, die Dimensionierung des Bandchens wird fir
den Einsatz einer Flatlock-Nahmaschine angepasst.
Mit einer Flatlock-Nahmaschine kann ein sogenann-
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te Flachnaht oder Flatlock-Naht hergestellt werden.
Diese ist vor allem eine Ziernaht. Sie hat den Vorteil,
dass sie flach ist und damit bei enganliegender Klei-
dung keine Nahtzugabe stort.

[0058] Anstelle eines derartigen Bandchens kann in
einer zweiten Variante ein dehnbarer Faden bzw.
ein aus dehnbaren Faden hergestelltes, beispiels-
weise gewebtes Bandchen vorgesehen sein, wobei
der dehnbare Faden bzw. einzelne oder Gruppen der
dehnbaren Faden des Bandchens mit einem oder
mehreren metallischen FAden umwickelt sind. Als F&-
den kdénnen z.B. Gummifaden dienen. Wird ein Band-
chen verwendet, so gilt hinsichtlich seiner Dimensi-
on und der Fahigkeit, eingenaht zu werden, dassel-
be, was fir das Bandchen mit Litze oder Seele aus-
gefihrt wurde.

[0059] Alternativ zur Befestigung der Leitungsband-
chen durch Einndhen kann das Bandchen oder der
Faden auch aufgeklebt, eingeklebt oder auflaminiert
werden. Letzteres ist beispielsweise mit Hilfe eines
Klebers méglich, der tber eine Temperaturerhéhung
aktiviert wird. In diesen Fallen ist die Dimension des
Bandchens nicht beschrankt.

[0060] Vorzugsweise umfassen die Bandchen Stoff-
bandchen und die elektrischen Leiter, die auf ei-
ner Seite des Stoffbdndchens aufgebracht sind. Die
Bandchen werden dann so auf das Textilprodukt auf-
gebracht, dass die Stoffbdndchen auflen und die
elektrischen Leiter dem Textilprodukt zugewandt lie-
gen und die elektrischen Leiter damit nicht sichtbar
sind.

[0061] In der vorliegenden Erfindung bedeutet der
Ausdruck ,Litze* ein aus dinnen Einzeldrahten be-
stehender und daher leicht zu biegender elektrischer
Leiter. In elektrischen Kabeln wird Giberwiegend Kup-
fer als Leiter verwendet. Einzelne Drahte der Litze
(einige, z.B. vier oder 10, bis mehrere hundert) kon-
nen von einer gemeinsamen Isolierhille umschlos-
sen sein. Das Metall der darin enthaltenen elektri-
schen Leiter ("Drahtchen") besteht vorzugsweise aus
Kupfer, Silber oder einer Legierung, die vorzugswei-
se Kupfer oder Silber als Bestandteil enthalt. Auch
kann ein mit Silber beschichteter Kupferdraht genutzt
werden. Dadurch werden die Biegefestigkeit des Lei-
ters und/oder seine Flexibilitdt erhdht.

[0062] Der Vorteil von Litzenleitungen und mit
Drahtchen umwickelten dehnbaren Seelen ist, dass
die Gefahr eines Leiterbruches durch Biegung we-
sentlich geringer ist als bei Massivdrahtleitern mit
gleichem Querschnitt. Daher sind Litzenleitungen
und Leitungen aus mit Drahtchen umwickelten dehn-
baren Seelen fiir die Verwendung in Textilien, bei der
eine haufige Bewegung oder Riittelbeanspruchung
stattfindet, besonders geeignet. Je nach erforderli-
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cher Flexibilitdt und Beanspruchungsgrad verwendet
man fein- oder feinstdrahtige Litzenleitungen.

[0063] In der vorliegenden Erfindung wird vorzugs-
weise eine mehrfarbige Litze eingesetzt, fur deren
Isolierung Lacke mit typischerweise bis zu vier Far-
ben verwendet werden. Die mit verschiedenen Far-
ben isolierten Drahtchen sind getrennt ansteuerbar.
Pro Litze kdénnen vorzugsweise 4 Signalleitungen
vorhanden sein.

[0064] Diese Aufbauart ermdglicht es, bei maxima-
lem Komfort flir den Benutzer Elektroden bzw. sons-
tige Sensoren weitgehend frei anzubringen und die
Position der Elektroden/Sensoren und der Elektro-
nik weitgehend zu entkoppeln. Hierbei spielt die Kon-
struktion der Bandchen eine Rolle. Um schwache
elektrische Signale ohne Stéreinfliisse Uber eine wei-
te Strecke zu Ubertragen, kann ein Koaxialkabel ein-
gesetzt werden, was aber teuer ist. Eine andere Még-
lichkeit ist die Verwendung von Kabeln mit verdrillten
Adernpaaren (,, Twisted Pair"). Dies sind Kabeltypen,
bei denen die Adern paarweise miteinander verdrillt
sind. Adernpaare kdnnen mit unterschiedlich starker
Verdrillung und unterschiedlichem Drehsinn in einem
Kabel verseilt werden. Verdrillte Adernpaare bieten
besseren Schutz gegeniber dulleren magnetischen
Wechselfeldern und elektrostatischen Beeinflussun-
gen als Adern, die nur parallel gefuhrt sind. Durch
das Verdrillen der Adernpaare heben sich Beeinflus-
sungen durch auBere Felder grofitenteils gegensei-
tig auf. Verdrillte Adernpaare werden mit symmetri-
schen Signalen beaufschlagt, um am fernen Ende ei-
ner (langeren) Kabelstrecke die Differenz zwischen
den Signalen der beiden Adern bilden zu kénnen und
um damit das sendeseitige Signal bestmoglich am
Empfangsort rekonstruieren zu kénnen.

[0065] Die dehnbaren Bandchen ermdglichen die
Nutzung eines verdrillten Adernpaares, in das ein
Litzenblndel mit verschiedenen Farben eingebracht
wurde. Das Litzenblindchen ist verdrillt und kann so-
mit verschiedene Signale tragen. Vergleichbares gilt
fur Drahtchen, die spiralférmig um eine dehnbare
Seele gewickelt werden. Auf diese Weise kdnnen
eventuell eingestrahlte Stérungen mit einem spezifi-
schen Aufbau herausgefiltert werden.

[0066] Die Verwendung von Metall als Leiter hat au-
Rerdem zur Folge, dass niedrigohmig gearbeitet wer-
den kann. Trotz der Verwendung von Metall sind die
Leitungsbandchen oder Faden aufgrund der Struk-
tur der Bandchen und Faden mit wellen- bzw. sinus-
artigem bzw. spiralférmigem Verlauf stark dehnbar,
so dass sie fur den vorgesehenen Zweck geeigneter
sind als die aus dem Stand der Technik bekannten
Konstrukte.

10/12



DE 10 2016 118 001 A1

Patentanspriiche

1. Textilprodukt, das mindestens eine dehnbare
Elektrode aufweist.

2. Textilprodukt nach Anspruch 1, wobei die dehn-
bare Elektrode einen leitfahige Partikel oder Graphen
aufweisenden dehnbaren Kunststoff umfasst.

3. Textilprodukt nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
dehnbare Kunststoff Silikon ist.

4. Textilprodukt nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die leitfahigen Partikel Kohlenstoff
enthalten.

5. Textilprodukt nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Elektrode teilweise oder vollstan-
dig auf der Innenseite des Textilprodukts angeordnet
ist oder die Elektrode das Gewebe des Textilprodukts
durchsetzt.

6. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts,
welches die folgenden Stufen umfasst:
Stufe (a), in der eine Offnung in einem Textilmaterial
erzeugt wird;
Stufe (b), in der auf einer Seite des Textilmaterials ein
Klebemittel um die Offnung herum aufgetragen wird;
Stufe (c), in der auf der anderen Seite der Offnung ein
die Offnung abdeckender Trager bereitgestellt wird;
Stufe (d), in der das Elektrodenmaterial auf das Kle-
bemittel und den Trager aufgebracht wird;
Stufe (e), in der der Trager entfernt wird;
Stufe (f), in der mit Hilfe eines leitfahigen Materials
eine Verbindung zwischen der Elektrode und metalli-
schen Drahten eines dehnbaren Ableitungselements
hergestellt wird;
Stufe (g), in der die Elektrode und die Verbindungs-
stelle mit nichtleitendem Material abgedeckt werden.

7. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts,
welches die folgenden Stufen umfasst:
Stufe (1), in der eine Offnung in einem Textilmaterial
erzeugt wird;
Stufe (2), in der eine Elektrode bereitgestellt wird, die
Uber ein leitfahiges Material mit metallischen Drahten
eines dehnbaren Ableitungselements verklebt ist;
Stufe (3), in der ein Teil der Elektrode durch die Off-
nung geschoben wird und dann mit Hilfe eines nicht-
leitenden Materials auf der Innenseite verklebt wird.

8. Verfahren zum Herstellen eines dehnbaren Tex-

tilprodukts, das durch folgende Schritte gekennzeich-
net ist:
Stufe (i), in der zumindest ein Teil eines dehnbaren
Textilmaterials mit Elektrodenmaterial oder leitfahi-
gem Material, das nach Hartung dehnbar ist und leit-
fahige Partikel enthalt, versetzt, vorzugsweise durch-
trankt wird.
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Stufe (ii), in der der mit Elektrodenmaterial oder leitfa-
higem Material versetzte Teil des Textilmaterials auf
der AuRenseite mit der metallischen Seele eines Lei-
tungsbandchens verbunden wird,;

Stufe (iii), in der das Elektrodenmaterial gehartet wird
oder das leitfahige Material gehartet und darauf auf
der Innenseite des Textilmaterials eine Elektrode auf-
gebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei ein Textilprodukt nach einem der Anspriiche 1
bis 5 hergestellt wird.

10. Durch ein Verfahren nach einem der Anspru-
che 6 bis 9 herstellbares Textilprodukt.

11. Textilprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis
5 oder Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei die elastische Dehnbarkeit der Elektrode min-
destens 10 %, vorzugsweise mindestens 20 %, star-
ker bevorzugt mindestens 30 % ist.

12. Textilprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis
5, 10 oder 11, weiterhin umfassend ein Ableitungs-
element in Form eines dehnbaren leitfahigen textilen
Elements, dessen leitfahige Komponente aus einem
oder mehreren Metalldrahten besteht, die wellenfor-
mig oder sinusférmig am Ableitungselement ange-
bracht sind, oder bei dem eine oder mehrere dehn-
bare Seelen mit Metalldrahten umwunden sind, wo-
bei das Ableitelement bevorzugt so dimensioniert ist,
dass es fur den Einsatz einer Flatlock-Nahmaschine
angepasst ist.

13. Textilprodukt nach Anspruch 12, worin die
leitfahige Komponente aus verdrillten metallischen
Adernpaaren besteht.

14. Textilprodukt nach Anspruch 12 oder 13, ent-
haltend mehrere einzelne oder paarweise verdrillte
metallische Drahte als Leitungskomponente des Ab-
leitungselements, die jeweils mit einer Lackisolierung
versehen sind, wobei Drahte, die sich getrennt elek-
trisch ansteuern lassen, vorzugsweise eine unter-
schiedliche Farbe besitzen.

15. Textilprodukt nach einem der Anspriiche 12 bis
14, worin die Leitungskomponente des Ableitungs-
elements so abgedeckt ist, dass sie fiir einen Be-
trachter von aufen nicht sichtbar ist.

16. Textilprodukt nach Anspruch 12, worin das
Ableitungselement auf der AuRRenseite des Textilpro-
dukts angebracht ist.

17. Textilprodukt nach Anspruch 16, worin das Ab-
leitungselement in einer Flachnaht auf der AuRensei-
te des Textilprodukts angebracht oder auf der Au3en-
seite des Textilprodukts aufgeklebt oder auflaminiert
ist.
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18. Textilprodukt nach einem der Anspriiche 1 bis 5
und 10 bis 17 in Form eines Hemdes, Unterhemdes,
Leibchens, Bodys oder einer Kappe.

19. Verwendung eines Textilprodukts nach einem
der Anspriche 1 bis 5 und 10 bis 18 zur Messung
der Herzfrequenz, zum Erstellen eines Elektrokardio-
gramms, zum Aufbringen von Reizstrdomen oder zum
Messen von Gehirnstrémen.

20. Textilprodukt, das einen vorzugsweise flachi-
gen Druck-, Temperatur- oder Dehnungssensor auf-
weist, der teilweise oder vollstédndig auf der Innensei-
te des Textilprodukts angeordnet ist, wobei der Sen-
sor uber ein leitfahiges, vorzugsweise dehnbares Ma-
terial mit einem Ableitungselemet verbunden ist, das
auf der dem Koérper des Tragers abgewandten Seite
des Sensors angebracht ist.

21. Textilprodukt nach Anspruch 20, worin der Sen-
sor ein einziges Ableitungselement mit vorzugswei-
se mehreren metallischen Leitungen aufweist, durch
welches alle notwendigen Informationen als elektri-
sche Signale zu- oder abgeleitet werden, oder wor-
in der Sensor zwei oder mehr Ableitungselemen-
te aufweist, derart, dass eine sich andernde Eigen-
schaft des Sensors, insbesondere eine Dehnungsén-
derung, zwischen den Ableitungselementen gemes-
sen werden kann.

22. Tetilprodukt nach Anspruch 20 oder 21, um-
fassend ein Ableitungselement in Form eines dehn-
baren leitfahigen textilen Elements, dessen leitfahige
Komponente aus einem oder mehreren Metalldrah-
ten besteht, die wellenférmig oder sinusférmig am
Ableitungselement angebracht sind, oder bei dem ei-
ne oder mehrere dehnbare Seelen mit Metalldréhten
umwunden sind, wobei das Ableitelement bevorzugt
so dimensioniert ist, dass es fur den Einsatz einer
Flatlock-Nahmaschine angepasst ist, und das Ablei-
tungselement bevorzugt in einer Flachnaht auf der
AuRenseite des Textilprodukts angebracht oder auf
der AuRenseite des Textilprodukts aufgeklebt oder
auflaminiert ist.

23. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts
nach einem der Ansprliche 20 bis 22, welches die fol-
genden Stufen umfasst:

Stufe (a), in der eine Offnung in einem Textilmaterial
erzeugt wird;

Stufe (b), in der auf einer Seite des Textilmaterials ein
Klebemittel um die Offnung herum aufgetragen wird;
Stufe (c), in der auf der anderen Seite der Offnung ein
die Offnung abdeckender Trager bereitgestellt wird;
Stufe (d), in der der Sensor auf das Klebemittel und
den Trager aufgebracht wird;

Stufe (e), in der der Trager entfernt wird;

Stufe (f), in der mit Hilfe eines leitfahigen Materials
eine Verbindung zwischen dem Sensor und metalli-
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schen Drahten eines dehnbaren Ableitelements her-
gestellt wird;

Stufe (g), in der die Verbindungsstelle von Sensor
und Elektrode mit nichtleitendem Material abgedeckt
wird.

24. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts,
welches die folgenden Stufen umfasst:
Stufe (1), in der eine Offnung in einem Textilmaterial
erzeugt wird;
Stufe (2), in der ein Sensor bereitgestellt wird, der
Uber ein leitfahiges Material mit metallischen Dréahten
eines dehnbaren Ableitelements verklebt ist;
Stufe (3), in der ein Teil des Sensors durch die Off-
nung geschoben wird und dann mit Hilfe eines nicht-
leitenden Materials auf der Innenseite verklebt wird.

25. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts,
welches die folgenden Stufen umfasst:
Stufe (1), eine Stelle im Textil wird mit einem Po-
lymermaterial (vorzugsweise Silikon) durchtrankt, so
dass diese durchtrénkte Stelle elektrisch leitfahig ist
und einen Strom/eine Spannung von innen nach au-
Ren (oder umgekehrt) leiten kann,
Stufe (2), auf der Innenseite des Textilproduktes (bei-
spielsweise Shirt) wird ein Sensor angebracht.
Stufe (3), auf der AulRenseite wird ein dehnbares Ab-
leitungselement leitfahig mit der Stelle verklebt, wo-
bei das Ableitelement ein Bandchen mit metallischen
Leitern oder eine andere Art eines leitfahigen Ablei-
ters sein kann.

26. Verfahren zum Herstellen eines Textilprodukts
nach Anspruch 25, bei dem um die leitfahige Stel-
le, die mit dem Durchtrdnken hergestellt wurde, das
Textil mit nichtleitfahigem Polymer (vorzugsweise Si-
likon) durchtrénkt wird, so dass um die leitfahige Stel-
le ein nicht leitender Ring (Isolation) entsteht und
bevorzugt eine vollstédndige Isolation (3-dimensional)
der in Stufe 1 gebildeten ,Durchkontaktierung” ent-
steht.

27. Textilprodukt, welches eine leitfahige Stelle
und einen um die leitfahige Stelle angeordneten Ring
eines nicht leitfahigen Polymers aufweist, welches
bevorzugt nach einem Verfahren gemaf einem der
Anspriche 25 oder 26 erhaltlich ist.

Es folgen keine Zeichnungen
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