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Im Bereich der intelligenten Textilien existieren vielfaltige Ansdtze zur
Realisierung von Sensoren fiir unterschiedliche Messgrofden. Interessant ist
es insbesondere die sensorische Funktion durch das textile Material selbst
zu gewahrleisten, ohne zusatzliche elektronische Komponenten zu
integrieren. Solche hochintegrierten Losungen weisen haufig Nachteile in
der Prozessierbarkeit der Materialien, Skalierbarkeit der Produktion und

Reliabilitit der Messwerte auf.

Im Vorhaben wurden textile Feuchtigkeits- und Temperatursensoren
entwickelt. Ziel war es insbesondere diese Funktionen durch die textilen
Komponenten selbst zu realisieren. Weiterhin sind die entwickelten
Sensoren elektrisch auswertbar. Dazu sind grundsatzlich verschiedene
physikalische Grofien denkbar, die einer Messung zuginglich sind. Im
Bereich der Feuchtesensorik wurde in diesem Vorhaben die Anderung der
dielektrischen Permittivitit eines Mediums betrachtet, die, so es
Feuchtigkeit aufnehmen kann, von dessen Wassergehalt abhdngt. Die
Auswertung des Sensors kann daher einfach tliber die Messung einer
Kapazitit erfolgen, wenn dieser als Kondensator ausgefiihrt ist. Dieses
Verfahren wird grundsatzlich auch bei kommerziellen Feuchtesensoren
angewendet, die, zumeist auf keramischer Basis, als Bauelemente in vielen
elektronischen Hygrometern verbaut sind. Um das Verfahren in einem
textilen System zu integrieren, bedarf es Methoden um textilbasierte

Kondensatoren herzustellen.

Im Vorhaben wurden verschiedene textile Kondensatoren entwickelt, deren
gemeinsame Komponente ein fiir Wasser adsorptives Dielektrikum darstellt.

Als textile Elektroden kamen leitfahige Drucke und spezielle, leitfahige Garne



zum Einsatz. Diese Garne wurden durch Umspinnen eines diinnen,

Abbildung 1: Eingesetztes leitfahiges Garn

lackierten Kupferdrahtes mit cellulosischen Stapelfasern hergestellt. Im
Anschluss wurden diese verzwirnt und aufgestickt. Zusatzlich wurden sie
vor dem Stickprozess mit adsorbierenden Dielektrika impragniert.
Weiterhin wurden diese Garne in Schmalgeweben als Schussgarn
eingetragen. Abschlief3end wurden weitere Garne entwickelt, die basierend
auf den o.g. Entwicklungen, zusatzlich mit einem Kupferdraht umwickelt
wurden, so dass auf diese Weise ein eigenstandig sensorisches Garn erzeugt

wurde.

Mit diesen Garnen wurden erfolgreich textile Kondensatoren hergestellt, die
sowohl eine sehr gute Reproduzierbarkeit der Messwerte, als auch einen
geringen Temperaturkoeffizienten und eine geringe Empfindlichkeit

gegeniiber mechanischen Beanspruchungen aufweisen.
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Abbildung 2: Gestickter Feuchtesensor und gemessene Kapazitat in Abhdngigkeit von
der Umgebungsfeuchte

Weitere  Feuchtigkeitssensoren = wurden  mittels  Druck-  bzw.



Beschichtungstechnik hergestellt. Hier wurden Elektroden mittels
leitfahiger Druckpasten auf textilen Flachen aufgedruckt, und in der Folge
eine Beschichtungsmasse mit feuchteadsorbierenden Eigenschaften dartiber
beschichtet.

Die Ergebnisse zeigten, dass auch durch Beschichtung prinzipiell eine
textilintegrierte Feuchtesensorik realisierbar ist. Allerdings wurde auch
deutlich, dass durch die unterschiedlichen Schichten die Flexibilitit des
textilen Materials deutlich verringert wurde.

Alle beschriebenen Ansatze wurden in einer Klimakammer bei wechselnden
Luftfeuchten und Temperaturen untersucht. Dabei konnte gezeigt werden,
dass die garnbasierten Sensoren alle eine geringe Hysterese und
Temperaturabhangigkeit zeigen. Der textile Charakter des Materials wurde
weiterhin durch die Sensorkonstruktion nur in geringem Mafde beeinflusst.

Abschliefend ist eine textilintegrierte Realisierbarkeit von textilen
Feuchtesensoren festzustellen, wobei garnbasierte Losungen in den textilen

Eigenschaften gedruckten bzw. beschichteten Losungen tiberlegen sind.
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