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ESSENSE: Gesamtziel und Teilvorhaben ITP
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Gesamtziel: Entwicklung eines energieeffizienten, selbstversorgenden 
Sensor-Funk-Systems.

Teilvorhaben ITP: Entwicklung eines Multi-Quellen-Energie-Harvesters, 
bestehend aus:

• verschiedenen Energiegeneratoren

• Energiemanagement-Schaltung

• Energiespeicher

• Kommunikationselektronik

• Interface
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ESSENSE: Arbeitsziele von ITP
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• Entwicklung der Mikro-Generatoren auf Basis textiler Solarzellen

• Entwicklung der Mikro-Generatoren auf Basis von Bewegungsenergie

• Konstruktion eines Multi-Quellen-Harvesters, der verschiedene 
Energiequellen parallel oder zeitlich seriell kombinieren kann. Dies 
beinhaltet die Bereiche:
• Energieerzeugung
• Energiemanagement
• Energiespeicherung
• Energiesteuerung
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Essense: Konzeption und Entwurf Energieplatform
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• Erste Abschätzung Energiebedarf -/ 
Erzeugung über Anwendungsszenario 
und eingesetzte 
Sensoren/Aktoren/Energiequellen

 Tabelle zum „Spielen“ mit 
verschiedenen 
Konfigurationen / Szenarien



www.itp-gmbh.de
Inhalt KI generiert

6



www.itp-gmbh.de

UC2: Gewächshaus
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• Erdreich als Wärmequelle
• Umgebungsluft / Kühlkörper als Wärmesenke

• Thermogenerator
• ca. 2mW / 10K
• Peltier-Element: 

• ATS-TEC10-47-012
• 10 mm x 10 mm x 4,7mm 
• 8 Stk. je Generator

• Kühlkörper
• 8 Stk.
• ideal: 7 K/W, 40 mm x 20 mm 
• z.B.: HSB02-101007

• 37,9 K/W 
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• Licht
• Solarzelle von Voltaic System (P123), 0.6W / 6V bei 1000 W/m²

• 10.1016/j.solmat.2019.110010: Solarzellen wandeln unter Innenraum-Bedingungen mit gleicher Effizienz 
wie unter freien Himmel 

• 10.15835/nbha52414168 ; 10.1016/j.biosystemseng.2023.10.004: mittlere Strahlungsleistung in 
Gewächshaus 75 – 275 W/m²

Voraussichtlich < 0.15 W pro Solarzelle   ca. 34W/m²
Ungefähr A5 für 1W / 6 Zellen

• Wärme
• 10.13031/trans.57.10789: Luft-Temperatur in Gewächshaus: 18°C – 60°C, Temperatur im Erdreich (15 cm): 37°C 

– 47°C
∆T = -19 K … 13 K
• 10.3390/su12145673: Luft-Temperatur in Gewächshaus: 6 - 9°C, Temperatur im Erdreich 8 – 10°C
 ∆T = -2K … -1 K

UC2: Annahmen
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UC1: Heizkörpertermperatursensor
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• Heizkörper als Wärmequelle
• Umgebungsluft / Kühlkörper als Wärmesenke

• Thermogenerator
• Peltier-Element: 

• ATS-TEC10-47-012
• 10 mm x 10 mm x 4,7mm 
• 8 Stk. je Generator

• Kühlkörper
• 8 Stk.
• ideal: 7 K/W, 40 mm x 20 mm 
• z.B.: HSB02-101007

• 37,9 K/W 
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UC1: Leitungstermperatursensor
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• Leitungsrohr als Wärmequelle
• Umgebungsluft / Kühlkörper als Wärmesenke

• Thermogenerator
• Peltier-Element: 

• ATS-TEC10-47-012
• 10 mm x 10 mm x 4,7mm 
• 8 Stk. je Generator

• Kühlkörper
• 8 Stk.
• ideal: 7 K/W, 40 mm x 20 mm 
• z.B.: HSB02-101007

• 37,9 K/W 
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• Wärme
• https://www.vaillant.de/heizung/heizung-verstehen/tipps-rund-um-ihre-heizung/vorlauf-rucklauftemperatur/: 
• https://www.buderus.de/de/waermepumpe/vorlauftemperatur

• Unsanierter Altbau mit Radiatoren: 75 °C
• Sanierter Altbau mit Radiatoren: 55°C
• Fußbodenheizung: 35°C

• Temperatur Wohnbereich: 18-22°C 
 ∆T = 13 … 57K

UC1: Annahmen
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Essense: Bewegungsenergiegenerator
• Wirkprinzip: Triboelektrischer Generator
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A fully wearable conductive yarn-based sweat sensor powered by shoe insole-based TENG
Maby Johns a,b,c, Priyesh Pappinisseri Puluckul c , Ritesh Kumar Singh c, Marc Parrilla a,b,* , Karolien De Wael a,b, Maarten Weyn c

a Antwerp Engineering, Photoelectrochemistry and Sensing (A-PECS), University of Antwerp, Groenenborgerlaan 171, Antwerp 2020, Belgium
b NANOlight Center of Excellence, University of Antwerp, Groenenborgerlaan 171, Antwerp 2010, Belgium
c IDLab, Faculty of Applied Engineering, University of Antwerp—imec, Sint-Pietersvliet 7, Antwerp 2000, Belgium

https://doi.org/10.1016/j.snb.2025.138166



www.itp-gmbh.de

Essense: Bewegungsenergiegenerator
• Sandwich-Aufbau

• Blattfeder/Schutz : PLA
• Klebeschicht
• Elektrode: metallisiertes Polyamid

• < 0.009 Ω/□
• Klebeschicht
• Reibpartner: Silikon

• Reibpartner: Nylon-Gewebe
• Klebeschicht
• Elektrode: metallisiertes Nylon/Polyamid
• Klebeschicht
• PLA – Blattfeder / Schutz
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Essense: Bewegungsenergiegenerator
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• Elektrode / metalisiertes Polyamid
• Shieldex® Nora Dell CR

< 0.009 Ω/□Oberflächenwiderstand

115 g/m² ± 15 %Gewicht

0.125 mm ± 15 %Dicke

https://www.shieldex.de/products/shieldex-nora-dell-cr/
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Essense: Bewegungsenergiegenerator
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Essense: Bewegungsenergiegenerator
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Essense: Bewegungsenergiegenerator
• Einfacher Aufbau

• Günstige Herstellung im Vergleich zu anderen 
Generatoren

• Geringe Leistung
• Siehe Beispiel rechts

• 1MΩ Last
 220nA / 0.048 µW
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Essense: Mikrosolar-Zellen
• Kombination von „klassichen“ Solarzellen mit Textil

• Vorteile aus zwei verschiedenen Bereichen

• Textil
• Flexibiltät
• Sphärische Verformbarkeit
• Geringes Gewicht
• Integrierte elektrische Leiter

• „klassische“ Solarzelle
• Hohe Energieausbeute
• Günstig in Herstellung / Beschaffung
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Essense: Mikrosolar-Zellen
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Quelle: „P121 Datasheet“, Voltaic Systems, 04/2023, S.2 
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Essense: Energiegeneratorplatform
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Essense: Energiegeneratorplatform
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Essense: Nächste Schritte
• Entwicklung „Erdspieß“
• Integration in Gesamtsystem
• Validierung
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Was wollen Wir zusammen entwickeln ?
Die ITP GmbH steht Ihnen als Entwicklungs- und Produktionspartner zur Verfügung

Hans-Knöll-Straße 6
07745 Jena / Germany
jena@itp-gmbh.de
Fon: 0049 (0)3641 – 271 30 90
Fax: 0049 (0)3641 – 271 30 89
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