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MIT SELBSTLEUCHTENDER KLEIDUNG

Ein Forschungsprojekt im Displaylabor der Fakultat fir Technik

von Matthias Jung > Allein in Deutschland wird alle
27 Minuten ein Kind von einem Auto erfasst. Kinder sind im
StraBenverkehr besonders gefahrdet, weil sie eine zwei- bis
dreimal so lange Reaktionszeit haben im Vergleich zu Erwach-
senen. In der Dammerung kann ein dunkel gekleidetes Kind
frihestens ab einer Entfernung von 25 Metern wahrgenom-
men werden, reflektierende Kleidung vergroBert die Entfer-
nung auf 140 Meter. Durch Kleidung, die selbstleuchtend ist,
wird ein zusatzlicher optischer Reiz erzeugt. Funktionstextili-
en, sogenannte ,Smart Textiles”, enthalten leuchtende und
blinkende Elemente, um die Wahrnehmbarkeit und damit die
Sicherheit zu erhdhen. Die mdglichen Einsatzgebiete reichen
von Warnwesten fur Einsatzkrafte wie Polizei oder Feuerwehr,
bis hin zu Kinderjacken oder Rucksédcken. Neben den funkti-
onalen Einsatzmoglichkeiten bieten sich auch fur das Design
vollig neue Moglichkeiten, die Wertigkeit eines Produktes zu
steigern.

Eine OLED (Organic Light Emitting Diode) besteht aus meh-
reren organischen Schichten im Bereich von jeweils 100nm.
Durch Anlegen einer Spannung emittiert die organische
Schicht Licht, das Gber die gesamte Flache diffus in alle Rich-
tungen abgestrahlt wird. Um die Schichten vor duBeren Ein-
flussen wie Feuchtigkeit zu schitzen, ist eine Verkapselung
notig. Die Gesamtdicke einer OLED betragt ca. Tmm, was
hauptsachlich durch das verwendete Glassubstrat bedingt ist.

Glas Substrat

Ancde (ITO)
Injection Layer

Light Ernitting Polymer

Kathode (Alu, Silber, ITO)

Glas Substrat

Typischer Aufbau einer OLED.

Handtasche mit eingendhter OLED.
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OLEDs werden haufig als kleine Displays in mobilen Alltagsge-
raten wie MP3-Player, Digitalkamera oder Handy eingesetzt.
Doch auch als Beleuchtungselemente kénnen OLEDs genutzt
werden und bieten durch ihre einzigartigen Eigenschaften wie
geringe Bautiefe, homogene, flachige Abstrahlcharakteristik
und Flexibilitat vollig neue Maoglichkeiten. Im Vergleich zu
LEDs haben OLEDs den Vorteil, dass sie flach sind und keinen
zusatzlichen Diffusor bendtigen, um eine Flache homogen zu
beleuchten. Durch ihre geringe Dicke eignen sie sich hervorra-
gend fur die Integration in Textilien. Die gute Energieeffizienz
sowie geringe Schwellspannung ermdglichen einen Batterie-
betrieb, was fur den textilen Einsatz elementar ist.

In Zusammenarbeit mit dem Campus Zweibricken der Fach-
hochschule Kaiserslautern, der Firma KANZ, der Universitat
Karlsruhe, dem Fraunhofer IAP und dem iTV Denkendorf
wurde der Einsatz von OLEDs als Lichtquelle in Textilien unter-
sucht. Das Forschungsprojekt wurde vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung Uber 3 Jahre geférdert. Wissen-
schaftlicher Leiter ist Professor Dr. Karlheinz Blankenbach.

Im Rahmen des Projekts wurden im Displaylabor der Hoch-
schule Pforzheim mehrere Mdglichkeiten untersucht, OLEDs
in Textilien zu integrieren. Dabei mussten Anforderungen wie
z.B. Resistenz gegen Feuchtigkeit, spezifische elektronische
Ansteuerung sowie geeignete Kontaktierung erfillt werden.
Eine groBe Herausforderung bei der textilen Integration ist die
wasserdichte Versiegelung der OLEDs, die sehr empfindlich auf
Feuchtigkeit reagieren. Hierfir wurden die OLEDs zwischen
zwei Kunststofffolien versiegelt. Die Versiegelung eignet sich
gut fur OLEDs, da sie auch nach einem 60-mindtigen Wasch-
vorgang bei 95°C mit Waschmittel noch wasser- und luftdicht
ist. Die so geschitzten OLEDs wurden inklusive Ansteuerelekt-
ronik in eine Handtasche eingenadht, um die dauerhafte Integ-
ration in Textilien zu demonstrieren.




Fur die dauerhafte Integration ist ein erheblicher
Anteil an Handarbeit nétig, der die Kosten stark
steigen lasst. Um die Erfolgsaussichten auf dem
Markt zu erhéhen, missen die Kosten so gering wie
maoglich gehalten werden. Deshalb wurde bei weiterge-
henden Versuchen auf eine dauerhafte, feste Integration
von OLED und Elektronik in das Textil bewusst verzichtet.
Eine kostengunstigere Alternative sind autarke Module,
die in das Bekleidungstextil eingesteckt werden. Ein wei-
terer Vorteil ist die Wiederverwendbarkeit der Module,
da diese nun nicht mehr mit jedem Kleidungsstiick
erneut gekauft werden mussen, sondern einfach ge-
tauscht werden koénnen. Die Elektronik besteht aus
kommerziell erhaltlichen Komponenten, womit eine
schnelle Markteinfiihrung gewahrleistet wird.

In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurde
an der Hochschule Pforzheim ein OLED-Modul ent-
wickelt und fur den textilen Einsatz optimiert. Das
Gehause wurde wegen der geringen Stlickzahl im Ste-
reolithographie-Verfahren hergestellt. Ein fertiges Modul
inklusive Elektronik, Akku und OLED wiegt 9 Gramm. Die Ab-
messungen betragen 26x40x8 mm (BxHxT), womit das Modul
kleiner als eine Streichholzschachtel ist. Ein Modul enthalt zwei
OLEDs, die von einer Konstantstromquelle angesteuert werden.
Die Spannungsversorgung besteht aus einem Lithium-Polymer-
Akku, der ein geringes Gewicht und eine hohe Leistung hat.
Die integrierte Ladeschaltung inklusive Tiefentladungsschutz
l&dt den Akku Uber ein Standard USB-Kabel innerhalb von 2
Stunden auf. Die Betriebsdauer betragt aktuell 6 Stunden, die
erreichte Leuchtdichte 1500 cd/m2 (zum Vergleich: ein PC- Mo-
nitor erreicht etwa 300 cd/m?2). Uber einen Taster |&sst sich das
Modul ein- und ausschalten und man kann zwischen verschie-

denen Blinkmodi wechseln.

OLED-Modul zur Textilintegration.
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Kinderjacke mit OLED- Autoblinklicht.

In Kooperation mit der Firma KANZ wur-
den zwei Kinderjacken an das gefertigte
OLED-Modul angepasst. Die Jacken ver-
flgen jeweils Uber eine Einschubtasche
mit einem transparenten Sichtfenster, das
in das Design der Jacke integriert wurde.
Wird ein Modul in die Jacke eingescho-
ben, wird das Motiv durch die OLEDs
animiert und das Design aufgewertet.
Zusatzlich bietet die Tasche Schutz vor
Umgebungseinflissen wie Schweil3 oder
Regen. Der Ansteckclip des Moduls er-
maoglicht eine Befestigung an beliebigen
Kleidungsstiicken oder Gegenstanden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
konnten die Erwartungen bestatigt
werden: Die Integration von OLEDs und
Elektronik in Textilien ist technisch
maoglich. Nach Ansicht der beteiligten
Unternehmen kann durch die modulare
Umsetzung eine schnelle Markteinfih-
rung erfolgen. Neben der erhdhten Sicher-
heit kann durch , Smart Textiles” auch die
Wertigkeit von Kleidung gesteigert
werden
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