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I Eva-Maria Flacke

Eva-Maria Flacke

Alternative Farbgebung auf Textilien -
Integration von elektro-lumineszenten Elementen in Wohntextilien

Dieser Beitrag zur alternativen Farbgebung von Wohntextilien mit elektrolumines-
zenten Leuchtmedien ergab sich aus einer Studienarbeit an der Hochschule Nieder-
rhein, Ménchengladbach, Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik. Die Arbeit
war Teil des vom AiF geférderten Forschungsvorhabens® »Entwicklung neuartiger
textiler Bodenbeldge zur Erzeugung passiver und aktiver Licht- und Farbeffekte«.
Sie entstand unter der Leitung von Prof. Dr. Maike Rabe und mit der gestalterischen
Beratung von Prof. Dipl.-Des. Anita Oettershagen.

Die Aufgabenstellung des Forschungsprojekts verlangte die Einbindung eines ge-
eigneten EL-Leuchtmediums in ein im hochwertigen Marktsegment anzusiedeln-
des Heimtextilprodukt. Der Farbeindruck sollte allein Gber das EL-Medium erreicht
werden, wobei dessen Form und die Mdoglichkeiten seiner Integration erschlos-
sen werden mussten. Der erste Teil dieser Arbeit ist den theoretischen Grundla-
gen gewidmet, die sich mit dem Phanomen der Elektrolumineszenz sowie mit den
verschiedenen EL-Medien, ihren Funktionsweisen, Anwendungen und technologi-
schen Grenzen beschéftigen. Der zweite Teil zeigt den Gestaltungsprozess und er-
maglicht es, den Verlauf der Studie von der Inspiration Uber die Analyse von Trends
bis hin zur Gestaltung einer beleuchteten textilen Flache nachzuvollziehen. Hierauf
basiert dann der dritte Arbeitsteil, der nach einer ausfihrlichen Testphase die Rea-
lisierung nach fertigungstechnischen Mal3stében vollzog und mit einem Prototyp
das Ergebnis haptisch und optisch erfahrbar macht.
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Theoretische Grundlagen

Die Lumineszenz unterschiedlicher organischer bzw. kinstlicher Systeme definiert
sich Uber die Abstrahlung von sog. »kaltem Licht«, nachdem das System entspre-
chend energetisch angeregt wurde. Der Umwandlungsanteil in Licht ist hierbei we-
sentlich hoher als der der Warmeabstrahlung.2 Man vergleiche hierzu eine konven-
tionelle GlGhbirne, welche die zugefihrte Energie zu ca. 95% in Form von Warme
und nur den Rest als Licht abgibt. Die energetische Anregung kalten Lichts kann
wie z.B. bei Tiefseefischen und Glihwirmchen durch eine chemische Reaktion er-
folgen (Biolumineszenz), ebenso maoglich ist eine Erzeugung von Licht mittels an-
gelegter Gleich- oder Wechselspannung (Elektrolumineszenz), um nur zwei von
vielen Lumineszenzarten zu nennen.3

In der Kombination mit Textilien sind elektrolumineszente Medien wie LEDs, EL-
Kabel, -Folien und -Bander als dufBerst vielversprechend anzusehen. Der Energie-
verbrauch ist minimal bis gering. Als Gestaltungselement im textilen Bereich be-
deuten EL-Medien zwar eine technische Herausforderung. Aber sie bieten auch
einen deutlichen asthetischen und funktionalen Zugewinn. Denn die fehlende War-
meentwicklung beginstigt die dauerhafte Verbindung von Licht und Textil.

Bisherige Anwendungen elektrolumineszenter Leuchtelemente sind zum Beispiel
mit EL-Folie hinterleuchtete Displays, Armaturen oder Notlichter. Zur Sicherung
von Absturzkanten in Kinosélen, Theatern und Stadien werden EL-Kabel/-Bander
in spezielle Profile eingeschoben. Weiterhin gibt es seit langerem Forschungsbe-
strebungen, EL-Medien Uber photovoltaische Zellen zu betreiben.4

Die Wahl unter den verschiedenen Arten von EL-Leuchtelementen (LEDs, EL-Ka-
bel, EL-Folie, EL-Bédnder, OLEDs) fiel bei dieser Studie auf die textile Anwendung
des EL-Kabels, da dieses aufgrund seiner Linienform eine unmittelbare Verwend-
barkeit und das einfachste Handling versprach.
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13 Eva-Maria Flacke

Zentraler Mittelleiter (Kupferkern)
Leuchtpigment

Dielektrikum

Aussenelektrode
Kunststoffmantel

Abb. 1| Aufbau eines EL-Kabels: links: Mikroskopie, rechts: Querschnittgrafik (Foto und Zeichnung:
Eva-Maria Flacke).

Allen EL-Medien gemein ist die auf Halbleiterwerkstoffen beruhende Aussendung
von weifdem oder farbigem Licht infolge einer Umwandlung von Wechselspan-
nung.5 Die Lichtfarbe ist hier nicht die Folge einer transparent-farbigen Ummante-
lung, durch die weifRes Licht tritt. Diese wird allenfalls farbunterstitzend getont. Es
handelt sich vielmehr um das Resultat der chemischen Zusammensetzung des in
der Leuchtpigmentschicht verwendeten Halbleiterwerkstoffes. Einzigartig ist die
hohe Lichtausbeute im Verhaltnis zum geringen Stromverbrauch. Die Mdglichkeit
des Dimmens macht EL-Leuchtmedien dabei sogar noch langlebiger und sparsamer.

Wie in Abb. 2 verdeutlicht, muss ein EL-Kabel nach auf3en hin gegen den Eintritt
von Feuchtigkeit und Luft geschiitzt werden, denn Fremdatome fithren zur schnel-
len Degradation der Leuchtpigmentschicht. Eine PVC- oder PMMA-Ummantelung
schirmt es zuverldssig vor Fremdeinwirkungen ab. Das Dielektrikum isoliert im Sys-
tem die Auf3enelektrode vom Metallkern. Um die Leuchtpigmentschicht anzure-
gen sind ca. 100V bei ca. 1 kHz nétig, die maximale Stromaufnahme ist mit 3,5 mA
pro m sehr gering.®

Die Studie untersuchte mit verschiedenen Versuchen, wie die EL-Kabel am besten
in Textilien — hier einen Vorhang - integriert werden kénnen. Dabei wurde beson-
ders darauf geachtet, dass die Kabel-Textil-Verbindung wieder auflésbar ist, um
zum einen die Waschbarkeit zu ermdglichen und zum anderen das Kabel im Falle
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eines Defektes austauschen zu kdénnen, ohne den gesamten Vorhang neu anferti-
gen zu missen. Letztendlich ergaben Versuche mit Osen hinsichtlich des Handlings
und der Optik die besten Resultate.

Gestaltungsprozess

Die eigentliche gestalterische Arbeit ist das Resultat von intensiven Form-, Farb-,
Material- und Produktrecherchen. Eine einfache Formensprache basierend auf Li-
nien und Kreisflachen spiegelt die Elemente Ose und Kabel wider und eréffnet so
einen dsthetischen Dialog zwischen gestalteter Flache und Leuchtmedium.

Zunachst wurde als Ergebnis einer Marktanalyse der Entwurfsprozess auf die Pro-
duktgruppe der Flachenvorhange, Raumteiler und Wandbespannungen festgelegt.
Das begleitend zur Messe »Heimtextil« von ausgewahlten Designern und Trend-
biros veréffentlichte Trendboard »lt’s time to be...« aus dem Jahr 2008 bot eine
zusatzliche Inspirationsquelle. Es trug maf3geblich zur Entscheidung bei, die tex-
tile Flache unfarbig zu halten und Uber Schablonendruck matte, glanzende und
Glimmereffekte zu erzeugen. Das Ziel war hierbei, unterschiedlich reflektierende
Oberflachen mithilfe des Leuchtkabels hervorzuheben. Der Entwurf des Flachen-
vorhangs wurde zundchst Uber Handskizzen und spater mit Adobe Photoshop CS3
erstellt, was eine maf3stabsgenaue Ausarbeitung und spater die genaue Ermittlung
der Kabelldnge ermdglichte.

Grenzen bei textilen Anwendungen
Der Einsatz von EL-Kabeln in einer wieder |6sbaren Verbindung mit einer textilen
Flache ist in vielerlei Hinsicht begrenzt. Infolge der Abhangigkeit der Lichtfarbe vom

chemischen Aufbau des Halbleiters ist der Farbumfang (bisher) auf die Primar-

Intelligente Verbindungen | Band 1 (2011) | www.intelligente-verbindungen.de



I5 Eva-Maria Flacke

und Sekundarfarben, sowie auf ein bis zwei hellere/dunklere Farbabstufungen
beschrankt. EL-Kabel sind zudem in ihrer Leuchtdauer begrenzt. Laut Hersteller
beginnt ein EL-Kabel je nach Durchmesser nach ca. 10.000 Leuchtstunden zu de-
gradieren. Fur den Betrieb werden bestimmte Frequenz- und Spannungsbereiche
empfohlen. Ein dauerhafter Betrieb bei voller Leuchtleistung bedingt einen so re-
gen Elektronenaustausch, dass das Halbleitermaterial dauerhaft beschadigt wird.
Die Degradation verursacht hierbei nicht den plétzlichen Ausfall des Kabels, son-
dern eine sukzessive Abnahme der Helligkeit. Ausgehend von einer vier- bis finf-
stUndigen Leuchtzeit pro Tag, kann man von einer vollen Helligkeitsleistung Gber
insgesamt etwas mehr als finf Jahre ausgehen. Hinzu kommt die Instabilitat der
Leuchtpigmentschicht gegeniiber UV-Strahlung.

Abb. 2 | Herstellung des Prototyps: links: Handschablonendruck, rechts o.: Einschlagzylinder,

rechts u.: Einschlagstempel (Fotos: Eva-Maria Flacke).
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Die Entwicklung eines Rapports richtet sich nach der Warenbreite, der Raumho-
he des Flachenvorhangs sowie (hier) nach den technologischen Parametern des
Rundschablonendrucks. Je gréRRer der Musterrapport ist, desto schwieriger wird
die Verwendung des Stoffes bei kleinen Raumhdéhen, wenn man das Anschneiden
des Rapportes vermeiden will. Jedoch verlieren kleine Musterrapporte an Wirkung
im Vergleich zu groRziigigen Musterelementen.

Die Herstellung des Prototyps geschah im Handdruckverfahren, um eine hochwer-
tige Optik und eine interessante Verteilung der Musterelemente auf der Flache zu
erhalten. Bei dieser Entwicklung handelt es sich also um die Anfertigung eines Ein-
zelsticks, das sich durch die ebenfalls in Handarbeit auszufihrende Osenmonta-
ge deutlich vom wirtschaftlichen Massenprodukt unterscheidet und das Textil zum
Unikat bzw. Kunstobjekt wandelt.

Herstellung des beleuchteten Flachenvorhangs

Beim Druck war ein Abstand zur Gewebekante einzuhalten, um das umgelenkte
Kabel zuverldssig abzudecken und eine zu starke Wellung der Seiten aufgrund des
durchgezogenen Kabels zu vermeiden. Bei der digitalen Bearbeitung des Entwurfs
wurden nach der Flichengestaltung die Osenpositionen an den Kreisflichen wie
auch der Durchzugsweg des EL-Kabels festgelegt. Auf diese Weise konnte gleich-
zeitig die notwendige Kabelldnge definiert werden (siehe Abb. 4).

Vor dem Druck wurde das optimale Verhéltnis des Osendurchmessers zum Ka-
beldurchmesser ermittelt und die Anwendung der Osen sowie die Haltbarkeit der
Druckpaste und der Iriodinpigmente auf verschiedenen Grundwaren getestet. Be-
druckt wurde schlieflich eine Flache von 350 cm x 220 cm (H x B) auf einem flamm-
hemmend ausgerUsteten Verdunklungsstoff aus Polyester der Firma J&M, Mon-
chengladbach. Das Lichtelement, ein tirkisfarbenes EL-Kabel mit 2,3 mm @ und
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17 Eva-Maria Flacke

30 m Gesamtlinge, wurde durch mattschwarz lackierte Osen von 0,8 cm @ gefihrt.
Die Ausstattung desVorhangs erfolgte liegend und erforderte die Zusammenarbeit
von zwei Personen. Zuletzt wurde ein Aluminium-Rundprofil als Fallstab fest einge-
klebt, um eine glattes Hangeverhalten zu gewéhrleisten.

Fazit

Das EL-Kabel ist als Kaltlichtmedium eigentlich ideal fir die Kombination mit Texti-
lien. In der dekorativen Anwendung I8sst es sich als neuartiges Gestaltungselement
in Flachenvorhdnge, Raumteiler und Wandbespannungen so integrieren, dass es
mit der veredelten Grundware je nach Zielsetzung harmoniert oder kontrastiert.
Auf diese Weise kann es die Gestaltung wesentlich aufwerten. Mit einer sorgfaltig
entwickelten Colorierung sind hochwertige Asthetiken méglich, die dariber hinaus

Alternative Farbgebung auf Textilien 18

Abb. 3 | Links: Erster Entwurf mit Photoshop
CS3, Verteilung und Variation der Kreisflichen,
Mitte: Durchzugsweg des EL-Kabels von unten
rechts nach unten links, Rechts: Bearbeiteter
Entwurf mit Abstand der Kreisflichen zum
Rand, Simulation des Leuchtkabels innerhalb
der Kreisfldchen (Entwurf: Eva-Maria Flacke).

eine attraktive Tages-, Ddmmerungs- und Nachtoptik erzeugen. Der Energiever-
brauch ist hierbei sehr gering, die I6sbare Verbindung Iasst sich mit einigem Auf-
wand trennen und neu herstellen, bietet aber auch die Mdglichkeit der Umgestal-
tung durch den Einsatz anderer Kabelfarben oder mehrerer EL-Kabel und neuer
Verldufe durch den Vorhang.

Im Rahmen der Studienarbeit stellte sich jedoch auch heraus, dass aufgrund des
starken Anteils an Handarbeit und der betrdchtlichen Materialkosten fir das
Leuchtkabel die Herstellungskosten fir einen einzelnen Vorhang enorm hoch sind.
Dennoch wiirde sich die EL-Technik fir eine preiswertere industrielle Fertigung von
Flachenvorhdngen grundsatzlich eignen.
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Abb. 4 | Prototyp des be-
leuchteten Fldchenvorhangs
(Entwurf und Foto: Eva-Maria
Flacke).
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Ausblick

Die vorgestellte Ideenfindung fir die alternative Farbgebung von Textilien Gber
elektrolumineszente Elemente bietet einen interessanten Ansatz, der aber fir die
tatsachliche industrielle, kosteneffiziente und damit marktfahige Herstellung noch
optimiert werden muss.

Im Rahmen von Diplomarbeiten und Forschungsprojekten sind weitergehende
Aufgabenstellungen denkbar. Zentral ist die Beantwortung der Frage, welche Be-
dingungen einen mit Leuchtschnur ausgestatteten Flachenvorhang zu einer Markt-
reife bringen konnten. Hierbei sollte vor allem nach neuen Integrationslésungen
gesucht werden, die die aufwendige Handarbeit minimieren und damit ein héhe-
res Mal3 an Automation bei der Herstellung ermdglichen kdnnen. Eine Entwurfs-
methodik, die den gewahlten Produktbereich Heimtextil besonders bericksichtigt,
konnte vom Unikatcharakter des entstandenen Prototyps wegfihren. Bei der Ge-
staltung eines solchen Vorhangs muss man jedoch immer bericksichtigen, dass
je nach Einsatzzweck angepasste immobile oder mobile Stromversorgungen not-
wendig sind. Neben EL-Kabeln bieten auch LEDs, EL-Folien und -Displays Poten-
tiale zur Verarbeitung an oder in Textilien, die vor allem konfektions- und vered-
lungstechnisch erschlossen werden missten.

Auch wenn ein Textil mit reiner Dekorationswirkung ein relativ schnelllebiges Pro-
dukt ist, so erzeugt die Modifikation mit einer Zusatzfunktion einen vielverspre-
chenden Mehrwert. Denn das Textil kann gleichzeitig auch als Indirekt-Beleuch-
tung, Ambiente- oder Stimmungsbeleuchtung eingesetzt werden. Die Gestaltung
von Textilien mit EL-Elementen bietet somit eine konsequente und zeitgemale Wei-
terentwicklung von Heimtextilien an.
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