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(57) Zusammenfassung: Ein elektrisch leitfahiges Garn (10),
ein Bekleidungsstiick (3) und ein Verfahren zur Herstellung
eines elektrisch leitfahigen Garns (10) fir Bekleidungsstii-
cke (3) zur Stimulation von Muskeln und Nerven in Korper-
bereichen (21) sind offenbart. Das elektrisch leitfahige Garn
(10) umfasst mindestens ein elektrisch leitendes und elas-
tisch dehnbares Garn (11) und mindestens ein elektrisch
nicht leitendes und elastisch dehnbares Basisgarn (12). Bei
einem ersten Garnbestandteil (15) ist das elektrisch leitende
und elastisch dehnbare Garn (11) derart um das elektrisch
nicht leitende und elastisch dehnbare Basisgarn (12) gewi-
ckelt, dass das elektrisch leitende Garn (11) an einer Au-
Renseite (15A) des ersten Garnbestandteils (15) angeord-
net ist. Bei einem zweiten Garnbestandteil (16) ist das elek-
trisch nicht leitende Basisgarn (12) derart um das elektrisch
leitende Garn (11) gewickelt, dass das elektrisch nicht lei-
tende Basisgarn (12) an einer AulRenseite (16A) des zwei-
ten Garnbestandsteils (16) angeordnet ist. Der erste Garnbe-
standteil (15) und der zweite Garnbestandteil (16) sind der-
art gegeneinander verdreht, dass zu einer AuRenseite (10A)
des leitfahigen Garns (10) spiralférmig eine Vielzahl von ers-
ten Garnbestandteilen (15) und zweiten Garnbestandteilen
(16) weisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elek-
trisch leitfdhiges Garn fiir Elektroden eines Beklei-
dungsstiicks zur Stimulation von Kérperbereichen.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Bekleidungs-
stlick zur Stimulation und Datenerfassung von Mus-
keln und Nerven in Kérperbereichen, wobei das Be-
kleidungsstlick aus dem elektrisch leitfahigen Garn
hergestellt ist.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines elektrisch leitfahigen Garns fir Be-
kleidungsstlicke zur Stimulation und Datenerfassung
von Muskeln und Nerven in Kérperbereichen.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind diverse Be-
kleidungsstlicke zur Elektrostimulation (EMS, electri-
cal muscle stimulation) von Muskeln bekannt.

[0005] DE 10 2013 106 864 A1 offenbart ein Be-
kleidungsstiick aus einem textilen Material mit we-
nigstens zwei an dem Bekleidungsstiick angeord-
neten Elektroden. Die Elektroden sind am Beklei-
dungsstiick angenaht oder eingewebt und kontaktie-
ren beim Tragen des Bekleidungsstlicks wenigstens
einen Korperbereich der dieses Bekleidungsstuck
tragenden Person. Im Bekleidungsstlick sind elektri-
sche Leitungsverbindungen angeordnet, die die Elek-
troden mit elektrischer Energie versorgen. Das Be-
kleidungsstlick weist eine Steuerungseinrichtung auf,
die die Elektroden mit einer Wechselspannung eben-
falls Uber Leitungen ansteuert. Ebenso kann jeder
Elektrode eine Steuerungseinrichtung und ein eige-
ner Akku zugeordnet sein. Eine Datenkommunikati-
onseinheit (Tablet PC) kann uber bis zu 200m mit
dem Bekleidungsstiick kommunizieren und dient zum
Einstellen des Ansteuerprogramms fiir die Elektro-
den.

[0006] Weitere Anordnungen und Bekleidungs-
sticke fir die Elektrostimulation sind aus
DE 10 2008 003 158 A1, DE 10 2007 046 886 A1,
DE 20 2011 109 226 U1, DE 20 2014 103 548 U1,
WO 2014/000736 A2, WO 2009/138961 A2,
US 2008/0097530 A1, KR 10 2010 0024265 A,
WO 2014/123812, DE 10 2009 013 627A1,
DE 10 2009 013 627 A1, DE 202 092 19 U1 und
DE 10 2005 058 850 A1 bekannt.

[0007] Die DE 10 2015 113 420 A1 offenbart zu-
dem ein Bekleidungsstiick zur Elektrostimulation von
Muskeln und Nerven in Kérperbereichen aus einem
textilen Material, mit einer Aul3enseite und einer den
zu stimulierenden Kérperbereichen zugewandten In-
nenseite. Das Bekleidungsstiick umfasst mindestens
ein Elektrodenpaar, das an der Innenseite des Beklei-
dungsstiicks angebracht sind, so dass das mindes-
tens eine Elektrodenpaar beim Tragen des Beklei-

2/11

dungsstiicks wenigstens einen Kdrperbereich eines
dieses Bekleidungsstiick tragenden Benutzers kon-
taktiert. Jedes Elektrodenpaar ist aus einer Kathode
und einer Anode aufgebaut, die mit entsprechenden
elektrischen Leitungen versehen sind. Die Kathode
und die Anode sind als dehnbare Silberelektroden
ausgebildet.

[0008] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2008 003 124 A1 offenbart ein Bekleidungs-
stiick, Kompressionsstrumpf oder Bandage, beste-
hend aus einem Gestrick, Gewirk oder gewebtem
Material, das mehrere Faden aufweist, wobei min-
destens ein Funktionsfaden vorgesehen ist. Die Lan-
ge des Funktionsfadens kann durch Anlegen einer
Spannung steuerbar bzw. einregelbar sein

[0009] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2009 017 179 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur komplexen Elektromyostimulation mit min-
destens einer Kontakteleketrode an ausgewahlten
lokalen Stellen. Die Vorrichtung besteht aus einem
kdrpernah anliegenden ein- oder mehrteiligen An-
zug aus einem elastischen textilen Flachengebilde
mit integrierten, textilbasierten Elektroden, integrier-
ten Feuchtespendern und integrierten, textilbasierten
elektrischen Zuleitungen.

[0010] Die deutsche Patentanmeldung
DE 102012 112 153 A1 betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer textilbasierten Elektrode. Die Elektro-
de ist als partielle Inselintarsie ausgefihrt und ist in
einem textilen Flachengebilde angeordnet. Die Elek-
trode weist wenigstens einen elektrisch leitenden Fa-
den auf.

[0011] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2014 108 315 A1 betrifft eine Vorrichtung
zur Behandlung des Gesichts. Die Gesichtsmaske
umfasst einen gestrickten Tréger und eingestrickten
Elektroden mit zumindest einer dem Gesicht zuge-
wandten Flache. Die Elektroden sind als Intarsien in
den Trager unter Verwendung elektrisch leitfahiger
Faden eingestrickt. Die Elektroden weisen an ihrer
dem Gesicht zugewandten Flache eine elastische,
elektrisch leitfahige Implantierung als Stimulations-
schicht auf. Die Gesichtsmaske ist mit einer Bedien-
einheit, einem Signalaufnehmer und einer Stimulati-
onseinheit verbunden.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist, ein elektrisch leit-
fahiges Garn zu schaffen, das fir die Herstellung ei-
nes Bekleidungsstiicks zur Stimulation von Muskeln
und Nerven in Kérperbereichen eines Benutzers ver-
wendet werden kann, flir einen Strickprozess zur Her-
stellung des Bekleidungsstiicks geeignet ist und ei-
nen hohen Tragekomfort bietet.

[0013] Die obige Aufgabe wird durch ein leitfahi-
ges Garn fir ein Bekleidungsstiick zur Stimulation
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von Muskeln und Nerven in Kérperbereichen eines
Benutzers gel6st, das die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 umfasst.

[0014] Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Be-
kleidungsstlck zur Stimulation und Datenerfassung
von Muskeln und Nerven in Kérperbereichen eines
Benutzers zu schaffen, welches Bekleidungsstiick
fir einen Strickprozess zur Herstellung des Beklei-
dungsstiicks geeignet ist und einen hohen Trage-
komfort bietet.

[0015] Die obige Aufgabe wird durch ein Beklei-
dungsstiick zur Stimulation und Datenerfassung von
Muskeln und Nerven in Koérperbereichen eines Be-
nutzers gel6ést, das die Merkmale des Patentan-
spruchs 7 umfasst.

[0016] Zudem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahigen
Garns anzugeben, das flr Bekleidungssticke zur Sti-
mulation und Datenerfassung von Muskeln und Ner-
ven in Kérperbereichen geeignet ist, wobei das Be-
kleidungsstlick einen hohen Tragekomfort bietet und
in jeder Tragesituation den Flachenkontakt mit den
zu stimulierenden Koérperbereichen eines Benutzers
halt.

[0017] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
zur Herstellung eines elektrisch leitfahigen Garns ge-
I6st, das die Merkmale des Anspruchs 8 umfasst.

[0018] Jedes Bekleidungsstiick, das zur Stimulati-
on und Datenerfassung von Kdérperbereichen eines
Benutzers verwendet wird, definiert eine AulRensei-
te und eine Innenseite. Das Bekleidungsstiick be-
steht im Wesentlichen aus einem gestrickten, textilen
und reversibel dehnbaren Material. Das textile Ma-
terial wird in einem Strickprozess aus zumindest ei-
nem elektrisch nicht leitenden und elastisch dehn-
baren Basisgarn und aus einem elektrisch leitfahi-
gen und elastisch dehnbaren Garn hergestellt. Das
Bekleidungsstiick ist somit dehnbar und hat somit
den Vorteil, dass es zuverlassig und bei allen Bewe-
gungssituationen an den Korperteilen des Benutzers
anliegt.

[0019] Fur die Herstellung des Bekleidungsstiicks
wird das erfindungsgemalle, elektrisch leitféahige
Garn verwendet. Das elektrisch leitfahige Garn um-
fasst mindestens ein elektrisch leitendes und elas-
tisch dehnbares Garn und mindestens ein elektrisch
nicht leitendes und elastisch dehnbares Basisgarn. In
einer Ausfihrungsform sind das elektrisch leitfahige
Garn und das nicht leitende Basisgarn aus mehreren
einzelnen Fasern aufgebaut. In einer Ausfuhrungs-
form sind ein erster Garnbestandteil und ein zweiter
Garnbestandteil ineinander verdreht und bilden so-
mit das elektrisch leitfahige Garn. Der erste Garnbe-
standteil ist derart gestaltet, dass das elektrisch lei-
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tende und elastisch dehnbare Garn um das elektrisch
nicht leitende und elastisch dehnbare Basisgarn ge-
wickelt ist. Bei dieser Art der Wicklung ist das elek-
trisch leitende Garn an einer Auenseite des ers-
ten Garnbestandteils angeordnet. Der zweite Garn-
bestandteil ist derart gestaltet, dass das elektrisch
nicht leitende Basisgarn um das elektrisch leitende
Garn gewickelt ist. Bei dieser Art der Wicklung ist das
elektrisch nicht leitende Basisgarn an einer Aulen-
seite des zweiten Garnbestandteils angeordnet. In ei-
ner Ausfihrungsform sind bei dem fertigen und leitfa-
higen Garn der erste Garnbestandteil und der zweite
Garnbestandteil derart gegeneinander verdreht, dass
zu einer Aulienseite des leitfahigen Garns spiralfor-
mig eine Vielzahl von ersten Garnbestandteilen und
zweiten Garnbestandteilen weisen.

[0020] Das erfindungsgemale leitfdhige Garn hat
den Vorteil, dass auch bei einer Dehnung des zu
einer Elektrode (Anode oder Kathode) verarbeiteten
leitfahigen Garns ein elektrischer Kontakt mit den zu
stimulierenden Kérperbereichen gegeben bleibt.

[0021] GemalR einer mdglichen Ausfihrungsform
kann das elektrisch leitende Garn aus dem elektrisch
nicht leitenden Basisgarn bestehen, das mit einem
elektrisch leitenden Material Uberzogen ist. Bevor-
zugt ist das elektrisch leitende Material ein elektrisch
leitendes Silikon.

[0022] Das elektrisch leitende Garn ist in einer Aus-
fuhrungsform mit einer Ummantelung versehen. Die-
se Ummantelung hat den Vorteil, dass im Falle von
Silikon als Uberzug auf dem elektrisch nicht leitenden
Basisgarn eine Verarbeitung des elektrisch leitfahi-
gen Garns in einer Strickmaschine moglich ist. Wir-
de die Ummantelung fehlen, wiirde das mit Silikon
Uberzogene elektrisch nicht leitende Basisgarn den
Strickprozess verlangsamen oder mit der Strickma-
schine verkleben. Die Ummantelung ist in einer Aus-
fuhrungsform ein wasserloslicher Kunststoff. Dies hat
den Vorteil, dass die Ummantelung in mindestens ei-
nem Waschprozess nach der Fertigstellung des ge-
strickten Bekleidungsstiicks entfernt werden kann.
Das elektrisch nicht leitende Basisgarn besteht bei-
spielsweise, ohne Beschrankung der Erfindung, aus
Baumwolle und/oder Elasthan. Es ist fur einen Fach-
mann selbstverstandlich das Basisgarn auch aus ei-
ner Mischung aus verschiedenen Kunst- und Naturfa-
sern hergestellt werden kénnen. Der Fachmann wird
die Fasern derart auswahlen, dass die fur die Simula-
tion und Datenerfassung erforderlichen Spezifikatio-
nen erfullt sind.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Her-
stellung eines elektrisch leitfahigen Garns flr Beklei-
dungsstiicke zur Stimulation von Muskeln und Ner-
ven in Korperbereichen umfasst mehrere Schritte.
Zunéchst wird ein erster Garnbestandteil ausgebil-
det, indem ein elektrisch leitendes Garn um ein elek-
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trisch nicht leitendes Basisgarn gewickelt wird. Das
elektrisch leitende Garn ist dabei an einer Auflen-
seite des ersten Garnbestandteils angeordnet. Eben-
so wird ein zweiter Garnbestandteil ausgebildet, in-
dem das elektrisch nicht leitende Basisgarn um das
elektrisch leitende Garn gewickelt wird. Dabei ist das
elektrisch nicht leitende Basisgarn an einer Auflen-
seite des zweiten Garnbestandteils angeordnet. Ab-
schlieRend werden bei dem Herstellungsverfahren
der erste Garnbestandteil und der zweite Garnbe-
standteil gegeneinander verdreht. Daraus resultiert,
dass zu einer Aullenseite des leitfahigen Garns spi-
ralférmig eine Vielzahl von ersten Garnbestandteilen
und zweiten Garnbestandteilen angeordnet wird.

[0024] In einer Ausflihrungsform wird das elektrisch
leitende Garn dadurch hergestellt, dass das elek-
trisch nicht leitende Basisgarn mit einem elektrisch
leitenden Material Uberzogen wird. Bevorzugt ist das
elektrisch leitende Material ein elektrisch leitendes Si-
likon. Zur Vereinfachung der Verarbeitung des elek-
trisch leifdhigen Garns kann das elektrisch leitende
Garn mit einer wasserldslichen Ummantelung verse-
hen werden. Die Details und Vorteile des elektrisch
leitenden Materials und der Ummantelung, insbeson-
dere der wasserldslichen Ummantelung, sind oben
bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
Ren elektrisch leitfahigen Garn beschrieben.

[0025] Das erfindungsgemafRe Bekleidungsstiick
zur Stimulation von Koérperbereichen eines Benut-
zers besteht aus einem elektrisch leitfahigen und
dehnbaren Garn und einem elektrisch nicht leiten-
den und dehnbaren Basisgarn. Beide Garne werden
zur Herstellung des Bekleidungsstlicks miteinander
verstrickt. Das Bekleidungsstiick umfasst mindestens
ein Elektrodenpaar, das eine flachige Kathode und ei-
ne flachige Anode ausgebildet hat. Die Kathode und
die Anode sind ein integraler Bestandteil des textilen
und reversibel dehnbaren Materials, wobei die flachi-
ge Kathode und die flachigen Anode von Flachenbe-
reichen des textilen und reversibel dehnbaren Mate-
rials aus elektrisch nicht leitendem und dehnbarem
Basisgarn raumlich getrennt sind. Zur Kontaktierung
der Korperbereiche eines Benutzers sind die flachi-
ge Kathode und die flachigen Anode im Wesentlichen
zur Innenseite des Bekleidungsstlicks hin ausgerich-
tet. Dies bedeutet, dass das dehnbare Elektroden-
paar mit den entsprechenden Korperbereichen des
Benutzers in elektrisch leitendem Kontakt ist.

[0026] In einer Ausfihrungsform hat das Beklei-
dungsstiick zur Simulation von Koérperbereichen ei-
ne Vielzahl von elektrisch leitfahigen und gestrickten
Elementen ausgebildet. Hierzu zahlen beispielsweise
die Anode, die Kathode, ein Anschlusspad fiir die Ka-
thode, ein gestricktes Anschlusspad fir die Anode, ei-
ne gestrickte erste elektrische Leitung, die die Katho-
de und das Anschlusspad fiir die Kathode verbindet,
eine gestrickte zweite elektrische Leitung, die die An-
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ode und das Anschlusspad fiir die Anode verbindet,
und gegebenenfalls verschiedene weitere elektrisch
leitende Verbindungen. Die vorstehend aufgezéhlten
Elemente des Bekleidungsstuicks sind im textilen Ma-
terial integriert. Das Anschlusspad fur die Anode und
das Anschlusspad flir die Kathode sind im Wesent-
lichen zu der AuRenseite des textilen Materials hin
ausgerichtet. Das Bekleidungsstlck beziehungswei-
se das textile Material ist bei bis zu 90°C waschbar.

[0027] In einer weiteren Ausflhrungsform ist das
textile Material des Bekleidungsstlicks atmungsaktiv.

[0028] Der Begriff ,gestrickt ist dahingehend weit
auszulegen, dass allgemein das Verarbeiten von ei-
nem oder mehreren Garnen zu einem textilen Mate-
rial gemeint ist.

[0029] Bezuglich des Begriffes ,Stimulation® ist an-
zumerken, dass im Sinne der Erfindung die Stimu-
lation eine Elektrostimulation, eine Elektromagnetsti-
mulation oder eine Warme-/Kaltestimulation umfas-
sen kann. Eine Kombination aus den vorgenannten
Stimulationen ist ebenso denkbar.

[0030] Generell ist bei allen Ausfiihrungsformen un-
ter dem Begriff ,Kdrperbereich® im Sinne der Er-
findung entweder ausschlie3lich ein Muskelbereich
(fur Elektromyostimulation (EMS)) oder ausschlief3-
lich ein Nervenbereich (fir Nervenstimulation) oder
eine Kombination eines Muskel- und Nervenbereichs
zu verstehen, abhangig vom gewahlten Trainingspro-
gramm. Die Kdrperbereiche sind beispielsweise, je-
doch ohne Einschrénkung der Erfindung, Nackenbe-
reiche, Schulterbereiche, Schulterblatter, Brustberei-
che, Riickenbereiche, Bizepsbereiche, Trizepsberei-
che, vordere Bauchmuskelbereiche, seitliche Bauch-
muskelbereiche, vordere Oberschenkelbereiche, hin-
tere Oberschenkelbereiche, Wadenmuskelbereiche
und Schienbeinbereiche und/oder einzelne Muskeln,
Muskelpartien, einzelne Nerven oder Gruppen von
Muskeln und/oder Nerven des Benutzers. Letztend-
lich kann mit der erfindungsgeméafien Anordnung je-
der Muskel und jeder Nerv, auch ein beschadigter
Nerv, separat stimuliert werden, wenn das mindes-
tens eine Elektrodenpaar entsprechend angeordnet
ist. Weiterhin eignen sich die erfindungsgeméafie An-
ordnung und das erfindungsgeméafRe Bekleidungs-
stiick zur Bewegungsunterstiitzung von alten Men-
schen oder Tieren.

[0031] Bezuglich des Begriffes ,Datenerfassung” ist
anzumerken, dass im Sinne der Erfindung die Daten-
erfassung eine Korperdatenmessung, wie beispiels-
weise die Herzfrequenzvariabilitat (HRV), Elektroen-
zephalografie (EEG), die Atemfrequenz, die Tem-
peratur, die Bewegungsanalyse, die Muskelaktivitat,
die Muskelermiidung, die Leistungsfahigkeit oder die
Schweilanalyse umfasst. Zur SchweilRanalyse kann
ein Sensor des Fraunhofer Instituts mit dem Sensor-
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namen ,ELECSA® zu Einsatz kommen. Dieser Sen-
sor kann gemaf der Erfindung in das textile Material
fur das Bekleidungsstuck integriert werden, weil die
Elektronik auch vor Ort platziert werden kann.

[0032] Bezuglich des Begriffes ,Benutzer” ist anzu-
merken, dass im Sinne der Erfindung generell bei al-
len Ausfihrungsformen sowohl ein Mensch als auch
ein Tier, beispielsweise ein Pferd, Kamel, Hund oder
ein anderes beliebiges Tier mit einer ahnlichen Ana-
tomie, gemeint sein kann. Entsprechend ist unter
dem Begriff ,Bekleidungsstick® generell ein Beklei-
dungsstiick fur einen Menschen beziehungsweise
ein Bekleidungsstiick oder ein Textilelement fir ein
Tier zu verstehen.

[0033] Nachfolgend werden die Erfindung und ih-
re Vorteile unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen ausfuhrlicher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Ausfuhrungs-
form des erfindungsgeméaflen Bekleidungs-
sticks (T-Shirt) mit einer mdglichen Ausfiih-
rungsform der Anordnung des Elektrodenpaars
im Brust- und Bauchbereich eines Benutzers
des Bekleidungssticks;

Fig. 2 eine Riickansicht des erfindungsgemafien
Bekleidungsstuicks (T-Shirt) aus Fig. 1 mit einer
moglichen Ausfihrungsform der Anordnung des
Elektrodenpaars im Riickenbereich eines Benut-
zers des Bekleidungsstiicks;

Fig. 3 eine vergroRerte Ansicht des in Fig. 1 mit
A gekennzeichneten Bereichs;

Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht des in Fig. 1 und
Fig. 2 mit B gekennzeichneten Bereichs;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Auf-
baus einer Ausfihrungsform des leitfahigen
Garns zum Stricken elektrisch leitender Elemen-
te bei einem gestrickten Bekleidungsstiick;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts einer moglichen Ausfiihrungsform
des elektrisch leitenden Garns; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts einer moglichen Ausfliihrungsform
des elektrisch leitenden Garns, das fir den
Strickprozess konfiguriert ist.

[0034] In den Figuren sind fiir gleiche oder gleich
wirkende Elemente der Erfindung identische Bezugs-
zeichen verwendet. Ferner sind der Ubersicht halber
nur Bezugszeichen in den einzelnen Figuren darge-
stellt, die fir die Beschreibung der jeweiligen Figur er-
forderlich sind. Die dargestellten Ausfiihrungsformen
stellen lediglich Beispiele dar, wie das erfindungs-
gemale leitfahige Garn und ein daraus hergestell-
tes Bekleidungsstiick ausgestaltet sein kdnnen und
sind nicht als abschlieRende Begrenzung zu verste-
hen. Die GroRenverhaltnisse der einzelnen Elemen-
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te zueinander in den Figuren entsprechen nicht im-
mer den realen GréRenverhaltnissen, da einige For-
men vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergréRert im Verhaltnis zu ande-
ren Elementen dargestellt sind.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemalfien Bekleidungs-
stlicks 3 (T-Shirt) mit einer moglichen Ausfihrungs-
form der Anordnung des Elektrodenpaars 5 im Brust-
und Bauchbereich eines Benutzers des Bekleidungs-
stiicks 3. Das Bekleidungsstiick 3 besteht einem
gestrickten textilen Material 100. Dies bedeutet,
dass stromfiihrende Komponenten, wie beispielswei-
se das Elektrodenpaar 5 (Anode 52 und Kathode 51),
das Anschlusspad 7K fir die Kathode 51, das An-
schlusspad 7A fir die Anode 52, die erste elektrische
Leitung 23 vom Anschlusspad 7K zur Kathode 51
und die zweite elektrische Leitung 24 vom Anschluss-
pad 7A zur Anode 53, beim Strickprozess flir das
Bekleidungsstilick 3 erzeugt werden. Fir das Beklei-
dungsstiick 3 werden elektrisch leitfahige und elas-
tische Garne 10 (hier nicht dargestellt; siehe Fig. 3
bis Fig. 5) und elektrisch nicht leitende und elastische
Basisgarne 12 (hier nicht dargestellt; siehe Fig. 3 bis
Fig. 7) miteinander verstrickt. Daraus resultiert ein
elastisch dehnbares Bekleidungsstick 3 mit eben-
falls elastisch dehnbaren Anoden 52, Kathoden 51,
Anschlusspads 7A, Anschlusspads 7K, ersten elek-
trischen Leitungen 23 und zweiten elektrischen Lei-
tungen 24.

[0036] Mit der elastischen Dehnbarkeit des Beklei-
dungssticks 3 ist sichergestellt, dass die Anoden 52
und Kathoden 51 der Elektrodenpaare 5 des Beklei-
dungsstiicks 3 eng und flachenbiindig an den Kérper-
bereichen (hier nicht dargestellt) des Benutzers an-
liegen, wenn das Bekleidungsstlick beziehungswei-
se das textile Material 100 vom Benutzer getragen
wird. Dadurch ist eine optimale und effektive Stimula-
tion der Kérperbereiche gewahrleistet. Hinzu kommt,
dass beim Strickprozess das mindestens eine Elek-
trodenpaar 5, aus der flachigen Kathode 51 und der
flachigen Anode 52, das Anschlusspad 7A fur die An-
ode 52, die zweite elektrische Leitung 24, die die An-
ode 52 und das Anschlusspad 7A fiir die Anode 52,
verbindet, das Anschlusspad 7K fiir die Kathode 51
und die gestrickte erste elektrische Leitung 23, die
die Kathode 51 und das Anschlusspad 7K fir die
Kathode 52 verbindet, nahtlos mit den Ubrigen fl&-
chigen Bereichen 40 des textilen Materials 100 aus
dem nicht leitenden Basisgarn 12 ausgebildet wer-
den. Durch die Dehnbarkeit des textilen Materials 100
und das bevorzugt nahtlose Verstricken der strom-
fihrenden Komponenten (Anode 52, Kathode 51, An-
schlusspads 7A und 7K, etc.) kann eine optimale
Ubertragung der Signale auf die Kérperbereiche (hier
nicht dargestellt) stets gegeben sein, wenn das Be-
kleidungsstlick beziehungsweise das textile Material
100 vom Benutzer getragen wird.
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[0037] Fig. 2 zeigt eine Rickansicht des erfindungs-
gemalen Bekleidungsstiicks 3 (T-Shirt) aus Fig. 1
mit einer moglichen Ausfiihrungsform der Anordnung
eines Elektrodenpaars 5 im Rickenbereich des Be-
kleidungsstlicks 3. Wie aus Fig. 1 und auch aus Fig. 2
zu erkennen ist, kénnen die Anoden 52 und die Ka-
thoden 51 in jeder beliebigen Form hergestellt bezie-
hungsweise gestrickt werden. Obwohl sich die Be-
schreibung der Fig. 1 und Fig. 2 auf ein T-Shirt als
Bekleidungsstiick 3 bezieht, soll dies nicht als ei-
ne Beschrankung der Erfindung aufgefasst werden.
Mit dem Strickprozess fiir das textile Material 100
kann jedes beliebige Bekleidungsstiick 3 in GroRe
und Form hergestellt werden.

[0038] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Ansicht des in
Fig. 1 mit A gekennzeichneten Bereichs. Hier ist ein
Ausschnitt der flachigen Kathode 51 mit einem Aus-
schnitt des an die flachige Kathode 51 angrenzenden
flachigen Bereichs 40 des aus dem nicht leitenden
Basisgarn 12 hergestellten textilen Materials 100. Die
Kathode 51 ist aus mehreren verstrickten Strangen 6
des leitfahigen Garns 10 aufgebaut. Der an die flachi-
ge Kathode 51 angrenzende flachige Bereich 40 des
textilen Materials 100 ist ebenfalls aus mehreren ver-
strickten Strangen 6 des nicht leitenden Basisgarns
12 aufgebaut. Die Strédnge 6 der flachigen Kathode
51 aus dem leitfahigen Garn 10 sind Uber Verbindun-
gen 8 untereinander elektrisch leitend verbunden. Die
Verbindungen 8 sind ebenfalls auch dem leitfahigen
Garn 10 hergestellt und damit dehnbar.

[0039] Fig. 4 zeigt eine vergrélRerte Ansicht des in
Fig. 2 mit B gekennzeichneten Bereichs. Hier ist ein
Teil der flachigen Anode 52, ein Teil des Anschluss-
pads 7A fiir die Anode 52 und die zweite elektrische
Leitung 24 zwischen dem Anschlusspad 7A fur die
Anode 52 und die Anode 52 selbst dargestellt. Die
flachige Anode 52, das Anschlusspad 7A fiir die An-
ode 52 und die zweite elektrische Leitung 24 sind aus
mehreren Strangen 6 des leitfahigen Garns 10 aufge-
baut, die jeweils Uber eine Verbindung aus dem leit-
fahigen Garn 10 miteinander verbunden sind. Analog
zu der Beschreibung aus Fig. 3 sind hier ebenfalls
Verbindungen 8 aus dem leitfahigen Garn 10 vorge-
sehen, die die Strange 6 der flachigen Anode 52 und
die Strange 6 des Anschlusspads 7A fir die Anode
52 elektrisch leitend verbinden.

[0040] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Ausfihrungsform des leitfahigen
Garns 10 zum Stricken elektrisch leitender Elemen-
te bei einem gestrickten Bekleidungsstick 3. Das
elektrisch leitfahige Garn 10 besteht aus mindestens
einem elektrisch leitenden und elastisch dehnbaren
Garn 11 und mindestens einem elektrisch nicht lei-
tenden und elastisch dehnbaren Basisgarn 12. Aus
dem elektrisch leitenden und elastisch dehnbaren
Garn 11 und dem elektrisch nicht leitenden und elas-
tisch dehnbaren Basisgarn 12 wird ein erster Garn-
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bestandteil 15 gebildet. Das elektrisch leitende und
elastisch dehnbare Garn 11 ist derart um das elek-
trisch nicht leitende und elastisch dehnbare Basis-
garn 12 gewickelt, dass das elektrisch leitende Garn
11 an einer AuRenseite 15A des ersten Garnbestand-
teils 15 angeordnet ist.

[0041] Ein zweiter Garnbestandteil 16 wird dadurch
gebildet, dass das elektrisch nicht leitende Basisgarn
12 derart um das elektrisch leitende Garn 11 gewi-
ckelt ist, dass das elektrisch nicht leitende Basisgarn
12 an einer AulRenseite 16A des zweiten Garnbe-
standteils 16 angeordnet ist. Der erste Garnbestand-
teil 15 und der zweite Garnbestandteil 16 sind der-
art gegeneinander verdreht, dass zu einer Aulen-
seite 10A des leitfahigen Garns 10 spiralférmig eine
Vielzahl von ersten Garnbestandteilen 15 und zwei-
ten Garnbestandteilen 16 weisen. Die ersten Garn-
bestandteile 15 sorgen fiir die Leitfahigkeit des leitfa-
higen Garns 10.

[0042] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer moglichen Ausfiihrungsform
des elektrisch leitenden Garns 11. Das elektrisch lei-
tende Garn 11 ist aus dem elektrisch nicht leitenden
Basisgarn 12 ausgebaut, das mit einem elektrisch lei-
tenden Material 18 Uberzogen ist. Bevorzugt ist das
elektrisch leitende Material 18 ein elektrisch leitendes
Silikon.

[0043] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer moglichen Ausfihrungsform
des elektrisch leitenden Garns 11, das fiir den Strick-
prozess konfiguriert ist. Hier ist Uber das elektrisch
leitende Material 18, das auf das elektrisch nicht lei-
tende Basisgarn 12 aufgebracht ist, eine Ummante-
lung 17 vorgesehen. Die Ummantelung 17 sorgt fur
eine leichtere Verarbeitung des elektrisch leitfahigen
Garns 10 in einer Strickmaschine. Bevorzugt ist die
Ummantelung 17 ein wasserl6slicher Kunststoff. Die
Ummantelung 17 kann in Form einer Folie ausgestal-
tet sein. Bei mindestens einem Waschprozess vor der
Auslieferung des Bekleidungsstiicks 3 16st sich die
Ummantelung 17 auf. Somit ist die AuRenseite 10A
des leitfahigen Garns 10 zuganglich und kann einen
elektrisch leitfahigen Kontakt ausbilden.

[0044] Die Anmeldung wurde unter Bezugnahme auf
bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben. Fir ei-
nen Fachmann ist jedoch vorstellbar, dass Abwand-
lungen oder Anderungen der Erfindung gemacht wer-
den kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nach-
stehenden Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

3 Bekleidungsstlick
5 Elektrodenpaar
6 Strang
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7A Anschlusspad flir Anode

7K Anschlusspad flir Kathode

8 Verbindung

10 elektrisch leitfahiges Garn

10A AuRenseite

1" elektrisch leitendes Garn

12 elektrisch nicht leitendes Basisgarn

13 Faser

15 erster Garnbestandteil

15A AuRenseite

16 zweiter Garnbestandteil

16A AuRenseite

17 Ummantelung

18 elektrisch leitendes Material

23 erste elektrische Leitung

24 zweite elektrische Leitung

26 Gehéause

40 flachiger Bereich

51 Kathode

52 Anode

53 erster Anschluss

54 zweiter Anschluss

100 textiles Material

A Bereich

B Bereich
Patentanspriiche

1. Elektrisch leitfahiges Garn (10) umfassend:

* mindestens ein elektrisch leitendes und elastisch
dehnbares Garn (11) und mindestens ein elektrisch
nicht leitendes und elastisch dehnbares Basisgarn
(12);

» einen ersten Garnbestandteil (15), bei dem das
elektrisch leitende und elastisch dehnbare Garn (11)
derart um das elektrisch nicht leitende und elastisch
dehnbare Basisgarn (12) gewickelt ist, dass das elek-
trisch leitende Garn (11) an einer AulRenseite (15A)
des ersten Garnbestandteils (15) angeordnet ist; und
» einen zweiten Garnbestandteil (16), bei dem das
elektrisch nicht leitende Basisgarn (12) derart um das
elektrisch leitende Garn (11) gewickelt ist, dass das
elektrisch nicht leitende Basisgarn (12) an einer Au-
Renseite (16A) des zweiten Garnbestandteils (16) an-
geordnet ist;

« wobei der erste Garnbestandteil (15) und der zweite
Garnbestandteil (16) derart gegeneinander verdreht
sind, dass zu einer Aullenseite (10A) des leitfahi-
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gen Garns (10) spiralférmig eine Vielzahl von ersten
Garnbestandteilen (15) und zweiten Garnbestandtei-
len (16) weisen.

2. Elektrisch leitfahiges Garn (10) nach Anspruch
1, wobei das elektrisch leitende Garn (11) aus dem
elektrisch nicht leitenden Basisgarn (12) besteht, das
mit einem elektrisch leitenden Material (18) lGberzo-
gen ist.

3. Elektrisch leitfahiges Garn (10) nach Anspruch
2, wobei das elektrisch leitende Material (18) ein elek-
trisch leitendes Silikon ist.

4. Elektrisch leitfahiges Garn (10) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei das elektrisch lei-
tende Garn (11) mit einer Ummantelung (17) verse-
hen ist.

5. Elektrisch leitfahiges Garn (10) nach Anspruch
4, wobei die Ummantelung (17) ein wasserléslicher
Kunststoff ist.

6. Elektrisch leitfahiges Garn (10) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei das elektrisch
nicht leitende Basisgarn (12) aus Baumwolle und/
oder Elasthan oder anderen Materialmischungen be-
steht.

7. Bekleidungsstiick (3) zur Stimulation von Mus-
keln und Nerven in Kérperbereichen (21) eines Be-
nutzers, umfassend
ein gestricktes, textiles und reversibel dehnbares Ma-
terial (100) aus einem elektrisch leitfahigen Garn (10)
nach einem der vorangehenden Anspriiche und ei-
nem elektrisch nicht leitenden Basisgarn (12);
wobei das textile Material (100) mindestens ein elek-
trisch leitfahiges und reversibel dehnbares Elektro-
denpaar (5) aus einer Kathode (51) und einer Anode
(52) umfasst; und
wobei das Elektrodenpaar (5) das leitfahige und elas-
tische Garn (10) umfassen, das bei der Ausbildung
des textilen Materials (100) durch Stricken in das tex-
tile Material (100) integriert ist und dabei das elek-
trisch leitfahige und dehnbare Elektrodenpaar (5) zu
der Innenseite (102) des textilen Materials (100) hin
ausgerichtet sind.

8. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leit-
fahigen Garns (10) fur Bekleidungssticke (3) zur Sti-
mulation von Muskeln und Nerven in Kérperberei-
chen (21), umfassend die folgenden Schritte:

a) Ausbilden eines ersten Garnbestandteils (15), in-
dem ein elektrisch leitendes Garn (11) um ein elek-
trisch nicht leitendes Basisgarn (12) gewickelt wird,
wobei das elektrisch leitende Garn (11) an einer Au-
Renseite (15A) des ersten Garnbestandteils (15) an-
geordnet ist;

b) Ausbilden eines zweiten Garnbestandteils (16), in-
dem das elektrisch nicht leitende Basisgarn (12) um
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das elektrisch leitende Garn (11) gewickelt ist, wobei
das elektrisch nicht leitende Basisgarn (12) an einer
AuBenseite (16A) des zweiten Garnbestandteils (16)
angeordnet ist; und

c) Verdrehen des ersten Garnbestandteils (15) und
des zweiten Garnbestandteils (16) gegeneinander,
so dass zu einer AuBenseite (10A) des leitfahigen
Garns (10) spiralférmig eine Vielzahl von ersten
Garnbestandteilen (15) und zweiten Garnbestandtei-
len (16) angeordnet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das elek-
trisch leitende Garn (11) dadurch hergestellt wird,
dass das elektrisch nicht leitende Basisgarn (12) mit
einem elektrisch leitenden Material (18) Uberzogen
wird, das bevorzugt ein elektrisch leitendes Silikon ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das mit dem
elektrisch leitenden Material (18) Uberzogene elek-
trisch nicht leitende Basisgarn (12) mit einer wasser-
I8slichen Ummantelung (17) versehen wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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