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Textile Elektroden durch
Moos- und Kettelstickerei

Ein Beitrag von Melanie Hoerr, Thomas Gries und Stefan Jockenhoevel

Das Moos- und Kettel-
stichverfahren zihlt unten
den Stickverfahren als 1-Fa-
den-System. In Abbildung 1
ist die Einordnung der Moos-
und Kettelstickerei in einer
Ubersicht der Stickverfahren
dargestellt. Beide Verfahren
bieten in Kombination ein
hohes Potenzial zur Umset-
zung von textilen Elektroden,
die zur Korperfunktions-
iiberwachung oder Elektro-
therapie eingesetzt werden
konnen. Mit dem Moosver-
fahren werden volumindse
Oberflachen mit einem leit-
fahigen, silberbeschichteten
Garn hergestellt, die mittels
des Kettenstiches je nach An-
wendung konturiert werden.

Maschinentechnologie
In Abbildung 2 ist eine
Einkopfstickmaschine ~ mit

Abbildung 2: Einkopfstickmaschi-
ne (JCK) mit Moos- und Kettelein-
heit [Bildquelle: ZSK Stickmaschi-
nen GmbH, Krefeld]

Moos- und Ketteleinheit
dargestellt. Der Garnstin-
der nimmt je Stickkopf bis
zu sechs Garnkonen auf.
Durch das Farbwechselsys-
tem kann eine Kombination
unterschiedlicher leitfahiger
und nicht leitfahiger Garne
in einem Muster realisiert
werden. Zur Erhohung der
Produktivitit konnen Mehr-
kopfstickmaschinen in Kom-
bination mit weiteren Stick-
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Abbildung 1: Einteilung der Stickverfahren nach Fadensystemen
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kopfen eingesetzt werden. In
Abbildung 3 ist eine Mehr-
kopfstickmaschine mit sechs
Kopfen fiir die Moos- und
Kettelstickerei der ZSK Stick-
maschinen GmbH (Krefeld)
dargestellt.

Moosstich

Bei der Moosstickerei wird
der Stickgrund mit einer Ha-
kennadel durchdrungen und
das von unten zugefiihrte
Fadenmaterial schlaufenfér-
mig durch den Stickgrund an
die Oberseite befordert (vgl.
Abbildung 4). Hierdurch ent-
stehen bei der Flachenfiillung
bei geeigneter Anordnung der
Stiche voluminose Flachen,
die durch Parametervariatio-
nen (Schlaufen-, Zwischen-
positions-, Stoffdriickerhéhe)
in ihren Ausfiihrungen an

Autoren

die Anforderungen angepasst
werden koénnen. Zur Erzeu-
gung eines Moosstiches weist
der Haken der Nadel entge-
gen der Stickrichtung und
somit in Richtung der Naht.
Die Entstehung des Moos-
stiches kann in zwei Phasen
unterteilt werden: In der 1.
Phase (vgl. Abbildung 4 links)
verlduft der Faden hinter der
Nadel, die sich dabei ab-
warts bewegt, wahrend sich
der Fadenleger dreht. In der
2. Phase (vgl. Abbildung 4
rechts) liegt der Faden, nach
einer Umdrehung des Faden-
legers im Haken, wihrend
sich die Nadel aufwirts be-
wegt und den Faden durch
den Stickgrund zieht. Dies
fuhrt zu einer Schlaufenbil-
dung. Das Abstreifen des Fa-
dens, der den Nadelriicken
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In der TVP 2/2015 haben die Autoren bereits die verschiedenen Faden-
systeme, die in der technischen Stickerei eingesetzt werden, vorgestellt.



Abbildung 3: Mehrkopfstickmaschine mit sechs Képfen fiir die Moos-
und Kettelstickerei [Bildquelle: ZSK Stickmaschinen GmbH, Krefeld]

umschlingt, erfolgt unterhalb
des Stickgrundes. Um in die
Ausgangslage zuriickzukeh-
ren, dreht sich der Fadenle-
ger wieder zurlck.

Kettenstich

Der Kettenstich, auch Ket-
teln oder Kettelstickerei ge-
nannt, kann zum Erzeugen
von Linien beziehungsweise

Stichplatte

/| 0
t\\%,%} 64:/;;{ Fadenleger &g
(o

4
f

Abbildung 4: Prinzipdarstellung der Schlaufenbildung beim Moosstich

(links: Phase 1; rechts: Phase 2)

[Bildquelle: ZSK Stickmaschinen GmbH, Krefeld]

von Konturen oder zum Aus-
fiillen von Flichen benutzt
werden. Ein  maligeblicher
Unterschied zur Moossticke-
rei ist die Position der Nadel

wahrend des Stickvorganges.
Beim Kettenstich weist der
Haken der Nadel in Stickrich-
tung und somit von der Naht
weg. Auch die Bildung des
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Abbildung 5: Prinzipdarstellung der Schlaufenbildung beim Ketten-

stich (links: Phase 1; rechts: Phase 2)

[Bildquelle: ZSK Stickmaschinen GmbH, Krefeld]

Kettenstiches kann in zwei
Phasen unterteilt werden: In
Phase 1 umschlingt die Fa-
denschlaufe des vorherigen
Stiches die Nadel oberhalb
der Stichplatte, wahrend die
Nadel sich abwirts bewegt
und der Fadenleger sich ent-
gegen des Uhrzeigersinns
dreht. In Phase 2 liegt der
Faden, nach Umdrehung
des Fadenlegers, im Haken.
Wihrend sich die Nadel
aufwdrts bewegt, wird der
Faden durch die um den Na-
delschaft liegende Schlaufe
gezogen. Die Schlaufe wird
dabei durch den Stoffdriicker
fixiert. Um in die Ausgangs-
position zurtickzukehren,
dreht sich der Fadenleger zu-
rick.

Anwendungsgebiet: Moos-
gestickte Elektroden

Die ,Smart Textiles” be-
schiftigen sich mit der Integ-
ration von Zusatzfunktionen
in Textilien. Diese Zusatz-
funktionen konnen sowohl
Aktoren als auch Sensoren
sein. Insbesondere in der
Uberwachung und Unterstiit-
zung von Korperfunktionen
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sowie der Regeneration sind
die Moglichkeiten von Smart
Textiles weitreichend. Durch
die Integration von textilen
Elektroden in die Kleidung
konnen Biosignale wie Elek-
trokardiografie (EKG), Elek-
troenzephalografie (EEQ)
und Elektromyografie (EMQG),
erfasst werden. Ein weiteres
vielversprechendes Anwen-
dungsgebiet ist die Elektro-
stimulation von  Muskeln
zur Effizienzerhdhung (EMS)
wahrend des Fitnesstrainings
oder die Nervenstimulation
zur Schmerztherapie (TENS).

Elektroden, die mittels
Moosstickerei hergestellt
werden, zeigen durch die
fertigungsspezifische Ober-
flichenstruktur ein hohes
Potential zur Herstellung ei-
nes gleichmaligen Hautkon-
taktes. Durch das Aufbringen
von elektrisch leitfahigen
Garnmaterialien konnen
textile Elektroden gestaltet
werden. Hierbei bietet die
Moosstickerei durch indivi-
duell gestaltete, volumindse
Oberflachenstrukturen einen
erheblichen Vorteil zu an-
deren Textilproduktionsver-

fahren. Aufgrund der groBen
Geometrie- und Designfrei-
heit der Moosstickerei kann
zum Beispiel eine an den
Muskel angepasste Geomet-
rie der Elektroden erstellt und
somit eine gezielte Muskelsti-
mulation umgesetzt werden.
Trotz der Silberbeschichtung
des leitfahigen Garnes bie-
ten moosgestickte Struktu-
ren eine angenehm weiche
Oberflachenhaptik. Weiter-
hin ist durch die spezifische
Struktur der moosgestickten
Elektrode ein guter Kontakt
zwischen Haut und Elektro-
de gewahrleistet. Die Wasch-
barkeit von moosgestickten
Elektroden ist gegeniber
anderen textilen Elektroden
deutlich  verbessert.  Auf-
grund der Struktur der Moos-
stickerei wird die leitfihige
Silberschicht auf dem Garn
vor den mechanischen Be-
anspruchungen wahrend des
Waschvorganges geschiitzt.
Bisher sind tiber 50 Wasch-
zyklen an moosgestickten
Elektroden durchgefiihrt
worden, ohne eine signifi-

kante Verringerung der Leit-
fahigkeit zu beobachten. Die
Elektrodenoberflaiche wurde
mit zunehmender Anzahl an
Waschvorgingen  weicher
und somit die Haptik noch
angenehmer. In Abbildung 6
ist die Seitenansicht auf eine
moosgestickte Elektrode dar-
gestellt. Daran wird die volu-
mindse Oberflache deutlich
erkennbar.

Anwendungsgebiet:
Elektrostimulation

Zwei  weit verbreitete
Elektrostimulationen, bei de-
nen textile Elektroden einge-
setzt werden, sind die Elekt-
romyostimulation (EMS) und
die transkutane elektrische
Nervenstimulation ~ (TENS).
Bei der EMS werden klei-
ne Stromreize direkt in den
Muskel eingeleitet, wodurch
die Muskelzelle direkt an-
geregt wird. Die TENS-The-
rapie ist eine elektromedi-
zinische Reizstromtherapie,
die ihre Anwendung in der
Schmerztherapie findet.

Beide Arten der Elektrosti-

Abbildung 6: Moosgestickte Elektrode aus silberbeschichtetem Poly-
amidgarn SHIELDEX 110/34 dtex 2 ply HC der STATEX GmbH, Bremen
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Abbildung 7: Elektrostimulationsriickenbandage mit moosgestickten
Elektroden zur TENS-Therapie bei Riickenschmerzen

mulation profitieren von der
volumindsen und weichen
Oberflachenstruktur von
moosgestickten Elektro-
den. In Abbildung 7 ist eine
Elektrostimulationsbandage
mit moosgestickten  Elekt-
roden dargestellt, die zur
TENS-Therapie  eingesetzt
werden kann.

Anwendungsgebiet:
Elektrokardiografie (EKG)
Die  Elektrokardiografie,
kurz EKG, gehort zu den
wichtigsten  Untersuchungs-
methoden in der inneren
Medizin. Sie stellt die elek-
trischen Vorgiange im Herz-
muskel grafisch dar und er-
moglicht dem Arzt vielfdltige
Riickschliisse auf die Herz-
funktion. Auch fiir diese An-
wendung sind textile Elektro-
den von groBer Bedeutung,
da diese in ein Shirt integriert
werden kénnen und somit
ein 24-Stunden-EKG ermdg-
lichen, ohne dass Klebeelek-
troden, die zu Hautreizungen
fihren konnen, angewendet
werden miissen. Fine wichti-

ge Voraussetzung fiir den Ein-
satz von textilen Elektroden
ist die Sicherstellung eines gu-
ten Hautkontaktes. Insbeson-
dere auf trockener Haut wei-
sen textile Trockenelektroden
einen hohen Ubergangswi-
derstand zwischen Haut und
Elektrode auf und somit einen
schlechten Hautkontakt, da
das Koppelmedium, welches
als elektrischer Leiter einge-
setzt wird, nicht vorhanden
ist. Werden solche Elektroden
im Fitnessbereich genutzt, wo
meist nur der Herzschlag oder
Puls aus den Signalen abge-
leitet wird, ist eine Befeuch-
tung der Elektroden durch
den menschlichen Schweil
gegeben, welcher dann als
Koppelmedium dient. Doch
inshesondere  im  Bereich
der Medical Smart Textiles,
wo EKG-Shirts mit textilen
Elektroden als Langzeit-EKG
bei chronisch Kranken oder
Risikopatienten  eingesetzt
werden, ist keinerlei Koppel-
medium vorhanden. Durch
das Moosstickverfahren kann
hier eine Losung direkt wah-

Abbildung 8: Moosgestickte Elektroden zur Herzfrequenzmessung
ohne (A) und mit (B) Feuchtemanagement

rend des Fertigungsprozesses,
eingebracht werden. Hierzu
wird eine Kombination aus
hydrophilen und leitfahigen
Fasern zur Herstellung der
Mooselektrode  verwendet.
So wird das Feuchtemanage-
ment der Elektrode verbes-
sert, da durch die hydrophile
Faser Feuchtigkeit aus der
Luft oder von der Oberfliche
der Haut aufgenommen wer-
den kann. Diese Feuchtigkeit

wird in der Elektrode gespei-
chert und der Ubergangswi-
derstand zwischen Haut und
Elektrode verringert. Bei der
Moosstickerei kénnen unter-
schiedliche Fasern unabhan-
gig voneinander senkrecht
zum Stickgrund aufgebracht
werden. Hierdurch  kann
auch eine partielle Applika-
tion von hydrophilen Fasern
fur die Elektrode umgesetzt
werden. In Abbildung 8 sind
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Abbildung 9: Moosgestickte Elektrode zur EEG-Messung (A), Prinzip des Kontaktmitteldepots (B), Design einer EEG-Baseballkappe (C)

moosgestickte Elektroden zur
EKG-Messung ohne (A) und
mit (B) hydrophilen Fasern
dargestellt.

Anwendungsgebiet:
Elektroenzephalografie (EEG)
Elektroenzephalografie
(EEG) ist eine Methode der
medizinischen Diagnos-
tik und der neurologischen
Forschung zur Messung der
summierten elektrischen
Aktivitat des Gehirns durch
Aufzeichnung der Span-
nungsschwankungen an der
Kopfoberfliche. Es werden
hierbei die Gehirnstrome
gemessen, wodurch zum
Beispiel epileptische Anfille
detektiert werden konnen.
Moosgestickte  Elektroden
bieten in diesem Anwen-
dungsszenario ein groBes
Potenzial. In Abbildung 9

A

A ist eine moosgestickte
Elektrode zur EEG-Mes-
sung abgebildet. Durch ihre
Schlaufenstruktur an  der
Oberfliche kénnen sie ent-
lang der Haarstruktur vor-
beigleiten und bieten somit
einen Kontakt zwischen
Kopfhaut und Elektrode
(vgl. Abbildung 10 A). Zur
Verstarkung dieses  Effek-
tes kann an der Riickseite
der Elektrode ein Kontakt-
mitteldepot in Form eines
Druckknopfes  angebracht
werden (vgl. Abbildung 9
B). Uber dieses Depot wird
die Elektrode mit geringfiigi-
gen Mengen an Kontaktmit-
tel gespeist, die den Uber-
gangswiderstand  zwischen
Kopfhaut und Elektroden
weiter herabsetzen. Zusatz-
lich konnen hydrophile Fa-
sern eingesetzt werden, um
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die  Elektrodenoberfliche
mit dem Kontaktmittel zu
versorgen, da diese wie eine
Art Docht wirken (vgl. Abbil-
dung 9 B und Abbildung 10
B). Diese Elektroden kénnen
dann zum Beispiel auf eine
Baseballkappe aufgebracht
werden, wie in Abbildung 9
C dargestellt, und wéhrend
eines epileptischen Anfalls
einen Notruf absetzen.

Zusammenfassung
Zusammenfassend kann
festgehalten werden, dass
die Moosstickerei insbeson-
dere zur Herstellung von
textilen Elektroden ein gro-
Res Potential aufweist. Die
neuen Anwendungsgebiete
im Bereich der Smart Texti-
les und Medical Smart Texti-
les kdnnen der — mittlerweile
fast vom Markt verdrdngten

Abbildung 10: Prinzipdarstellung Haare und Elektrodenschlaufen ohne (A) und mit (B) hydrophilen Fasern
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~ Moosstickerei einen neuen
Aufschwung bescheren. Ins-
besondere die deutliche Ver-
besserung der Waschbarkeit
von moosgestickten Elektro-
den im Vergleich zu textilen
Elektroden, die mit anderen
Textiltechnologien  herge-
stellt wurden, zeigt das hohe
Potenzial dieser Technologie
fur den gesamten Wearable
Bereich, unabhingig, ob die
moosgestickten  Elektroden
im Fitness- oder im medizi-
nischen Bereich Anwendung
finden.

Folgende Beitrdge in den
kommenden Ausgaben wer-
den die Moglichkeiten wei-
terer Stickverfahren fir die
technische Stickerei detail-
lierter vorstellen und neue
Anwendungsbeispiele und
Prototypen aufzeigen.
www.ita.rwth-aachen.de




