Quelle: TVP - Fachzeitschrift fur Textilveredelung und Promotion / Ausgabe 04/2015, Seite 58 - 61

Sticken zur Funktionalisierung
von Textilien

Ein Beitrag von Melanie Hoerr, Thomas Gries und Stefan Jockenhével

Das in der konventionel-
len Stickerei am meisten ver-
wendete Verfahren ist das Sti-
cken mit Doppelsteppstichen
und wird auch als Sticken
mit Doppelumlaufgreifer be-
zeichnet. Dieses Verfahren
ist ein 2-Faden-System (vgl.
Abbildung 1), welches aus
Ober- und Unterfaden be-
steht. Am Haufigsten wird
dieses Stickverfahren zur
Stickerei von Logos, Schrift-
ziigen und Verzierungen so-
wie zur Applikation von Pail-
letten verwendet. Hierbei
konnen je nach Bedarf unter-
schiedliche Sticharten aus-
gefiihrt werden: Steppstich,
Plattstich oder Fiillstich.
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Abbildung 1: Einteilung der Stick-
verfahren nach Fadensystemen

1-Faden-System

2-Faden-System

Stickverfahren|

Maschinentechnologie

Die Schlaufenbildung beim
sogenannten  Doppelstepp-
stich, der wahrend des Stickens
mit Doppelumlaufgreifern ge-
bildet wird, findet in mehre-
ren Schritten statt. Die Nadel
fithrt den Oberfaden und der
Greifer in der Fadenkapsel den
Unterfaden. Die Nadel durch-
dringt den Stickgrund, zeit-
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Abbildung 2: Stichbild eines
Doppelsteppstiches (oben) und
Schlaufenbildung (unten)

gleich dreht sich der Greifer
in der Fadenkapsel und nimmt
den Faden so mit. Der Greifer
wird dabei durch die entste-
hende Schlaufe des Oberfa-
dens gefiihrt. Die Nadel wird
nun zuriickgefiihrt und der
Greifer dreht sich weiter bis in
die Ausgangsstellung. In Abbil-
dung 2 ist sowohl das Stichbild
als auch die Schlaufenbildung
dargestellt.

In der technischen
Stickerei...

... kann dieses Stickverfah-
ren fur vielseitige funktionelle
Anwendungen genutzt wer-
den. Lediglich die Garn- und
Fasermaterialien sind ganzlich
andere als in der konventi-
onellen Stickerei. Durch die
Verwendung von leitfahigen
Garnen und Zwirnen koénnen
einem Textil zusitzliche Funk-
tionalititen verliehen werden.

Materialien

Spricht man in der konven-
tionellen Stickerei von Me-
tallgarnen oder Metallicgar-

nen, so sind dies sogenannte
Effektgarne, bei welchen es
sich in der Regel um alu-me-
tallisiertes Polyestergarn han-
delt. Diese Garne verleihen
der Stickerei einen optischen
Effekt, der metallisch wirkt.
Daher werden diese effektvoll
glinzenden und metallisierten
Garne haufig fiir modische
Textilien verwendet. Diese
Garne sind Synthetik-Garne,
die eine Metallic-Anmutung
haben und nur geringe Antei-
le Metall erhalten, wodurch
sie glinzen und gleichzeitig
eine gewisse Stabilitdt und
Spannung aufweisen. Der
Metallanteil in diesen Garnen
reicht jedoch nicht aus, um
eine elektrische Leitfahigkeit
zu erzeugen, wie sie fiir den
Einsatz in der technischen Sti-
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Abbildung 3: Silberbeschichte-
te Polyamid-Garne (links) und
Zwirne (rechts) [Bildquelle:
STATEX GmbH, Bremen]

ckerei zur Funktionalisierung
von Textilien bendtigt wird.
Hier muss deutlich zwischen
Metallgarnen als Effektgarne
und metallisierten Garnen/
Zwirnen fir technische An-
wendungen  unterschieden
werden. Metallisierte Garne
sind haufig silberbeschichte-
te Polyamid-Garne, welche
auch als Zwirne erhiltlich
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Abbildung 4: Sechs unterschied-
liche silberbeschichtete Polyamid-
Garne und -Zwirne der STATEX
GmbH (Bremen), gestickt mit einer
Geschwindigkeit von 1.000 Stich-
en/min auf einer ZSK JF 0111-500
der ZSK Stickmaschinen GmbH
(Krefeld)

sind, wie in Abbildung 3 dar-
gestellt. Sie lassen sich wei-
testgehend wie konventionel-
le Stickgarne verarbeiten, es
bedarf lediglich einer Anpas-
sung der Fadenspannung und
ein wenig Ubung im Umgang
mit dieser Art von Garnmate-
rial.

Abbildung 4 zeigt sechs
unterschiedliche  silberbe-
schichtete  Polyamid-Garne
und -Zwirne, die sich im Titer,
ihrer Filamentanzahl, Leitfi-
higkeit und Verzwirnung un-
terscheiden. Alle Garne wur-
den zum Fiillen der Flachen
mit einer Stickgeschwindig-
keit von 1.000 Stichen/min
aufgestickt. Dieses Beispiel
zeigt, dass die Verarbeitung

dieser Zwirne lediglich etwas
Erfahrung benétigt, um diese
Garne wie jedes konventio-
nelle Stickgarn auch bei sehr
hohen  Geschwindigkeiten
verwenden zu kénnen.

Anwendungsgebiete

Anwendungsbeispiele  fiir
die genannten Garne kénnen
textile Antennen, textile Hei-
zungen, Kontaktierungen und
Kontaktleisten sein. Einige An-
wendungsbeispiele  werden
im Folgenden vorgestellt.

Textile Antennen

Die  Moglichkeit, eine
leitfahige Fliche in beliebi-
ger Geometrie auf ein Tri-
germaterial  aufzubringen,
ermoglicht die Fertigung von
textilen Antennen. Diese An-
tennen konnen komplett in
die Kleidung integriert wer-
den. Mit Hilfe dieser Anten-
nen kann zum Beispiel ein
GPS-Signal zur Ortung von
Personen, etwa von De-
menzpatienten, empfangen
und an eine zentrale Einheit
gesendet werden. Somit wer-
den nicht nur die Patienten
selber geschiitzt, sondern
auch die Angehorigen stark
entlastet. Des Weiteren kén-

nen durch textile Antennen,
die in die Kleidung integriert
sind, korpereigene  Signa-
le, die am Korper gemessen
werden — etwa Herzschlag
und Temperatur, aber auch
Hautleitfahigkeitswerte, die
als Indikator fiir Stress dienen
-, innerhalb der Kleidung
versendet werden. So wer-
den keine Kabelverbindun-
gen zwischen den Sensoren
selber mehr bendétigt. Diese
Signale kénnen dann an eine
zentrale Einheit in der Klei-
dung gesendet und von dort
an eine externe Empfangsein-
heit weitergeleitet werden.
Somit ist eine kabellose
Ubertragung vieler Daten
moglich, ohne den Komfort
der Kleidung einzubiien.
Fine solche textile Antenne,
die eine spezielle wiederkeh-
rende Musterung (metamate-
rialbasiert) zur Richtung der
Strahlung vom Korper weg
aufweist, ist in Abbildung 5
dargestellt. Dieses Muster
weist bei einer GroRe von
171 x 171 mm eine Stichzahl
von 43.568 Stichen auf, ge-
stickt mit einer Geschwindig-
keit von 1.000 Stichen/min.
Es wurden 200 Meter silber-
beschichtetes Polyamid-Garn

mit einer Gesamtmasse von
3,3 g purem Silber verwendet.

171 mm

Abbildung 5: Metamaterialbasier-
te Struktur durch Kreuzmusterung
fiir textile Antenne mit 43.568
Stichen, 200 m Garnldnge (Shiel-
dex® 11034 dtex2 Ply HC+B
der STATEX GmbH, Bremen) mit
Gesamtmasse von 3,3 g purem
Silber

Textile Heizstrukturen

Im Falle einer textilen An-
tenne kommt es darauf an,
dass die Flichen eine mdg-
lichst hohe Leitfahigkeit auf-
weisen, damit eine gute An-
tennenqualitit gewdhrleistet
ist. Sind jedoch leitfahige Fla-
chen zum Beispiel fiir Heiz-
strukturen erforderlich, so
werden Garne oder Zwirne
mit einem erhéhten Wider-
stand und somit einer gerin-
geren Leitfahigkeit bendtigt.
Diese Angaben lassen sich
von den Herstellern solcher
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Garne erfragen. Diese bieten
auch eine Beratung an, wel-
che ihrer Materialien fiir die
Anwendungen geeignet sind.

Textile Elektroden

Wie bereits in der TVP
3/2015  vorgestellt,  kon-
nen textile Elektroden zur
Messung  unterschiedlicher
Korperfunktionen einge-
setzt werden. Auch mittels
des konventionellen Stick-

Gestickte Elektrode Gestickte Leiterbahn

werden leitfahige Strukturen
in ein Textil eingebracht.
Diese miissen jedoch auch
immer an ein elektronisches
Bauteil angeschlossen wer-
den. Hierbei bietet die Stick-
technologie mehrere Umset-
zungsmoglichkeiten. Je nach
Anwendungsfall und Bauteil
kann die Kontaktierung zwi-
schen Textil und Elektronik
unterschiedlich gestaltet
werden.

Gestickte Kontaktfliche
mit Druckknopf

»
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Abbildung 6: Gestickte Elektrode mit gestickten Leiterbahnen und Kon-
taktfliche inklusive Druckknopf zur Kontaktierung von Messelektronik
(links); Gestickte Elektroden auf stark dehnbarem Untergrund (rechts)

verfahrens konnen solche
Elektroden hergestellt wer-
den. Durch Mehrlagensti-
ckereien und Stickereien auf
sehr dehnbarem Stickgrund
kénnen auch hier dreidi-
mensionale  Strukturen er-
stellt werden, die jedoch im
Vergleich zur Moosstickerei
weniger voluminds und we-
niger reproduzierbar sind. In
Abbildung 6 sind gestickte
mehrlagige Elektroden (links)
mit  gestickter  Leiterbahn
und Kontaktflache inklusive
Druckknopf und gestickte
Elektroden auf einem stark
dehnbaren Untergrund zur
Erstellung einer voluminosen
Oberfliche dargestellt.

Kontaktierung mittels
Leiterbahnen

Bei den sogenannten
Smart Textiles und Wearables
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Der einfachste Fall ist das
reine Verbinden von textilen
Sensoren oder Elektroden
mit einem Druckknopf. Hier-
bei wird zwischen Sensor/
Elektrode und Druckknopf
eine Leiterbahn aufgestickt,
die die beiden Komponen-
ten miteinander verbindet.
An der Stelle, wo sich der
Druckknopf befinden soll,
wird eine kreisformige, leit-
fahige Fliche aufgebracht,
welche den Abmessungen
des Druckknopfes entspricht.
Hierauf wird der Druckknopf
nach dem Sticken platziert.
Die Kontaktierung zu einer
Elektronikeinheit kann dann
nachfolgend reversibel mit-
tels eines Druckknopfes er-
folgen. Dieses Prinzip ist in
Abbildung 6 (links) am Bei-
spiel einer textilen Elektrode
dargestellt.

Kontaktieren mittels leitfa-
higer Osen an elektrischen
Bauteilen

Eine weitere Mdglichkeit
der Kontaktierung von elek-
tronischen Bauteilen unter
Verwendung der Sticktech-
nologie ist das Fixieren und
Kontaktieren mit leitfihigem
Fasermaterial mittels leitfahi-
ger Osen. Hierbei wird ein
Bauteil, welches an den Ran-
dern Osen aufweist, die mit
einer leitfahigen Beschich-
tung versehen sind, manu-
ell auf dem Tragermaterial
platziert. Nachfolgend wer-
den mittels eines Springsti-
ches die einzelnen Osen mit
mehreren Stichen kontak-
tiert und das Bauteil gleich-
zeitig auf dem Tragermateri-
al fixiert. Dieses Prinzip ist

Abbildung 7: Gestickte Kontaktie-
rung und Fixierung einer Leiter-
platte durch leitfihige Osen

in Abbildung 7 anhand der
Kontaktierung einer Leiter-
platte eines sogenannten
PCBs (Printed Circuit Board)
dargestellt.

Kontaktierung durch Plat-
zierung von modifizierten
Pailletten

Eine fiir die Sticktechnolo-
gie hochst innovative Mog-
lichkeit zur Kontaktierung
von elektronischen Bauteilen
ist das Nutzen von modifi-
zierten Pailletten. Die Pail-
lettenstickerei ist ein seit lan-

Abbildung 8: Stickmuster mit
integrierten LED-Failletten
[Bildquelle: ZSK Stickmaschinen
GmbH, Krefeld]

gem kommerziell genutztes
Verfahren. Hierbei werden
Pailletten automatisiert auf
das Tragermaterial aufgelegt
und festgestickt. Durch eine
Modifikation von konventio-
nellen Pailletten, etwa durch
das Aufbringen von kleinen
LEDs auf die Paillette und
das zusitzliche Bedrucken
mit Leiterbahnen, kann aus
einer konventionellen Paillet-
te ein elektronisches Bauteil
werden. Diese modifizierte
Paillette kann dann wie eine
konventionelle Paillette ver-
wendet werden. Die Kontak-
tierung der Paillette erfolgt
Uber leitfahige Fasermateria-
lien, welche die Paillette kon-
taktieren und fixieren. Auch
eine Kombination von leit-
fahigen und nicht leitfahigen
Fasermaterialien ist moglich,
um die Pailletten optisch zu
kaschieren. In Abbildung 8
ist eine Stickerei mit modifi-
zierten Pailletten dargestellt.
Hierbei wurden LED-Paillet-
ten in das Stickmuster einge-
arbeitet, welche dann nach
AnschlieRen einer Energie-
quelle leuchten. Die Platzie-
rung und Kontaktierung der
LED-Pailletten erfolgt kom-
plett automatisiert wahrend
des Stickprozesses.
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Versticken von Drihten

In einigen Anwendungs-
fallen kénnen leitfahige Fa-
sern nicht verwendet werden
oder es ist technologisch
sinnvoll, Drahtmaterialien in
Form von feinen Litzen zu

fahr eines Drahtbruches
steigt. In Abbildung 9 (links)
ist eine Platinlitze (50 pm)
dargestellt, die als Oberfa-
den auf ein Tragermaterial
aufgestickt wurde. Ein als
Unterfaden  eingebrachter

Abbildung 9: Gestickte Platinlitze (50 pm) als Oberfaden (links) und
gestickter Nitinoldraht (100 pym) als Unterfaden gefiihrt

verwenden, um eine spezi-
fische Leitfahigkeit oder Stei-
figkeit zu erhalten. Hierbei
kann es sich um Griinde der
Leitfahigkeitswerte, Hitzebe-
standigkeit, Langzeitstabilitat
oder um Zulassungsregula-
rien insbesondere bei me-
dizinischen ~ Anwendungen
handeln. In diesen Fillen
kann es notwendig und sinn-
voll sein, Drahtlitzen direkt
als Ober- oder Unterfaden
zu versticken. Dies ist eine
sehr anspruchsvolle Art der
Stickerei, da mit Abnahme
der Drahtfeinheit die Ge-

Nitinoldraht (100 pm) ist in
Abbildung 9 (rechts) darge-
stellt. Beide Methoden zur
Verstickung von  Dréhten
und Litzen erfordern kleinere
Modifikationen an der Stick-
maschine und einige Erfah-
rung, sind jedoch, wie in Ab-
bildung 9 dargestellt, sowohl
als Oberfaden- als auch als
Unterfaden gefiihrt moglich.
Auch das Sticken mit Draht
als Ober- und Unterfaden
gleichzeitig ist maoglich, wie
es in Abbildung 10 am Bei-
spiel eines Nitinoldrahtes (50
pm) dargestellt ist.
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Abbildung 10: Gestickter Nitinoldraht (50 pm) als Ober- und Unterfa-

den

Zusammenfassung

Es kann festgehalten wer-
den, dass die konventionelle
Stickerei mit Doppelgreifer
(Doppelsteppstichsticken)
durch die Anwendung in der
technischen Stickerei im Be-
reich der sogenannten Smart
Textiles und Wearables ein
hohes Zukunftspotential auf-
weist. Durch die vielseitigen
Anwendungsmaoglichkeiten
der flexiblen Sticktechno-
logie lassen sich durch Ver-
wendung von alternativen
Garn-, Faser- sowie Draht-
materialien gdnzlich neue
Anwendungen erschliefen.
In Zukunft werden viele
Textilien mit Funktionali-

sierung versehen werden.
Die Sticktechnologie bietet
hier aufgrund ihrer hohen
Flexibilitat und der vielen
Technologievarianten einen
wichtigen Baustein fiir deren
Umsetzung.

In zwei weiteren Bei-
tragen in den kommenden
Ausgaben der TVP werden
die Moglichkeiten der soge-
nannten  Verlege-Stickver-
fahren (Tailored Fibre/Wire
Placement) fiir die techni-
sche Stickerei detaillierter
vorgestellt und weitere An-
wendungsbeispiele und Pro-
totypen aufgezeigt.
www.ita.rwth-aachen.de



