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Agenda

* Firmenvorstellung

 Energy Harvesting mit Smart Textiles
e Solarenergie

* Thermoelektrik

* Piezoelektrik

» Elektromagnetische Induktion

» Triboelektrik — Elektrostatische Aufladung
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I'TP GmbH

* 2001 — Grundung der ITP GmbH in Chemnitz
* ingenieurtechnisches Unternehmen mit 12 Beschaftigten
» 2002 — Grindung der Niederlassung in Weimar

» Referenzen in der
Fahrzeugindustrie Daimler AG, VW AG, Johnson Controls
Textilindustrie Freudenberg AG
Medizintechnik lonto-Comet AG
und mit internationalen Partner fir Wellnessprodukte
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Unternehmensphilosophie der ITP GmbH

» das Ziel des Unternehmens ist die Entwicklung, Herstellung und der
Verkauf von textilen Produkten mit innovativem Zusatznutzen
— smairt textiles

o zur Zeit ist der Fokus der Entwicklung auf Produkte mit elektrisch
leitfahigen textilen Komponenten gerichtet, mit teilweise
warmenden/kiihlenden und gesundheitsorientierten Eigenschaften sowie
textiler Sensorik und Aktorik

« die ITP GmbH bemuht sich bei der Entwicklung aller LOsungen so textil
wie nur irgend moglich zu bleiben, unter Nutzung aller aktuell verfligbaren
technologischen Mdglichkeiten und mit dem Blick auf die Marktfahigkeit
der Produkte
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Was ist Energy Harvesting ?

« Kleinste Energieportionen werden aufgenommen

» Sensor detektiert (kleines) Phanomen
- Gewinnung eines einzelnen Impulses aus Umgebung

* Harvester sammelt Energie ein
-> einzelne Impuls werden summiert

« FlieBender Ubergang zwischen Sensor und Harvester

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harvesting_beans %285762966966%29.jpg ,

Harvesting_carrots_ EnOcean-modules.jpg, abgerufen am 19..05.2014, um 08:20 Uhr
abgerufen am 19..05.2014, um 08:20 Uhr

http://www.schwartzpr.de/de/newsroom/enocean/Bil der/Energy-

@
@
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Motivation

« Weltenergiebedarf 140 PWh/a (2010) (4],

» grolRe Mengen Energie "verschwinden" taglich ungenutzt
 Bsp.:
e Sonne: 3,846 x10e26 W [2]
« Mensch: 2,9 kWh pro Tag B

* Energy Harvesting ermdglicht Energierickgwinnung von Auto bis hin zum
Herzmuskel

 Energy Harvesting + Textilien = flexible Energiegewinnung

(1) Wikipedia (http://de.wikipedia.org/wiki/Weltenergiebedarf, abgerufen am 13.05.2014, 08.13 Uhr)

(2) Wikipedia (http://de.wikipedia.org/wiki/Sonne, abgerufen am 13.05.2014, 08:26 Uhr)

(3) Specht, E. (2005): Der Mensch als warmetechnisches System. Institut flir Stromungstechnik und Thermodynamik - Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg. Online verfligbar unter http://www.uni-magdeburg.de/isut/TV/Download/Der_Mensch_als_waermetechnisches_System.pdf, zuletzt
aktualisiert am 17.05.2005, zuletzt gepriift am 13.05.2014. (S. 5)
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Aufbau eines Harvesting-Systems

Energieversorgung
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Solarenergie - Beispiele

* Nutzung von Lichtenergie
» Kontinuierliche Bereitstellung von Energie
» Folien-Solarzellen bereits im Einsatz bei textilen Anwendungen

)

@)
©)

®

ROLLEKTION o= iness closs

Abb 1.: Zenag JKT — Laden von MP3-Player [2] Abb 2.: SunnyBag — Tragetasche mit
eingesetzen Solarzellen zum Laden von
Smartphones, etc. [1]

Sunny Bag: Business Kollektion, http://cdn.shopify.com/s/files/1/0068/3552/collections/Button_BusinessClass 81299a9d-f907-4921-b998-
3b4ab3b6a232_large.jpgv=1398151518, abgerufen am 13.05.2014, 10:23 Uhr

http://www.talk2myshirt.com/bl og/image-upl oad/Jackets/Solar_JKT_detail.jpg
http://sphel arpower.com/wordpress/wp-content/uploads/2012/11/SphelarTextile_E.jpg

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de




Solarenergie - Funktionsweise
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Abb 1.: Aufbau einer Solarzelle 1]

)
@)

Weimar, 22. Mai 2014

)

1 ==
GERELLSTHATT &
Fo 3 TR =HITE |
=0 LE FHD ST E |
farfl 1 +
Zinnasid iLeiar .8
Grefle (Kazakysanars i o
[’ =hektirn —
P! e i
i ! = T
[ ."J
locKaliumicdid-Losur g { Fe-
iElezktroalyty o Ii," . I]
AT 1 | B s Fle kirar hes,
/ = i G2rat
b i
[} 4 J‘l =
| ] | ik
Nias If .
ey ,"' l.. —
= - L =
rarbstoffime skile Hy
Titzndirzld (Halakei-er) .
Zinnowid {Leirer '.‘I =
D as

Abb 2.: Aufbau einer Farbsolarzelle?

http://www.volker-quaschning.de/artikel/pv-grundlagen/Abbildung2.gif, abgerufen am 1305.2014, 09:46 Uhr
http://education.bionik-sigma.de/upl oads/pics/ GroeC3%A4tzel zelle_Funktionsweise_klein.JPG, abgerufen am 19.05.2014, 09:46 Uhr
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 QOrganische Solarzellen — Textile Farbstoffsolarzellen Textile Farbstoffsolarzelle auf

Solarenergie — Aktueller Stand - Netzwerkpartner

« BMBF-Verbundprojekte: TexSolar, KorTeSo . cosisianimutismanisn g

.

e Universitat GielRen, TITK, TITV Greiz, der
Universitat Clausthal-Zellerfeld.

o Edelstahimultifilament als Textiles Substrat

* mit Referenz-Flussigelektrolyt erreichter Wirkungsgrad
2.1% [

Abb 1.: Farbstoffsolarzelle [

e TexSiSolar - Textile Silizium-Solarzellen

e Vitrulan Technical Textiles GmbH, ITP GmbH, DBW
Fiber Neuhaus GmbH, Frauenhofer IOF, IPHT e.V.,
FSU-IAP

« 100g/ m?2

e Glasfaser als Substrat

e Silizium als aktives Material

 0.8V/4cm?bei Sonnenlicht . N

« Wirkungsgrad 3 —4 % T

Abb 2.: éilizjum basierte Solarzele,
verwobenltl

[€0] http://www.titk.de/titk/upl oad/Forschung-fotos/pol ytronic/1224_01.jpg, abgerufen am 15.05.2014, um 15:05
2) www.titk.de/3/forschung/funktionspol ymersysteme/pol ytroni c-2013/organische-sol arzel len/textile-farbstoffsolarzel len.html, abgerufen am 16.05.2014, um 09:28 uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Elektromagnetische Induktion

- Nutzung von Bewegungsenergie
- Impulsartige Bereitstellung von Energie

- Mit Permanentmagneten und Eisendrahten nutzbar bei flexiblen textilen
Anwendungen

Abb 1.: Button zum Aufbringen auf Textilien,
befestigt mit Dauermagnet 1 Abb 2.: Nabendynamo

1) http://www.jaccs.de/Content/Archive/274/e-dh3n20dl g-dynamo.jpg, abgerufen am 16.05.2014, um 12:27 Uhr
2 http://cdn.button-king.de/wp-content/uploads/2014/02/buttons-25mm-vb-450x450.png, abgerufen am 16.05.2014, um 12:27 Uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Elektromagnetische Induktion - Funktionsweise

Permanent-

i bewegter
magnet

e (Dynamoelektrischesprinzip)

* magnetische Wechselfelder verursachen utt)

Spannungen in elektrischen Leitern

Richtung des
magnetischen
Flusses @

Abb 1.: Magnet wird in Spule eingefuihrt [

Q) http://upl oad.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Magnet_in_Spule.svg, abgerufen am 13.05..2014, um 10:32 Uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Elektromagnetische Induktion — Aktueller Stand — Netzwerk

* derzeit Forschung an Hart- und weichmagnetischen Fasern
« Textiler Lineargenerator
* INNOVENT e.V., Peterseim Strickwaren, ITP GmbH
» Erste Prototypen von auf Basis von hart- und weichmagnetischen Fasern
in Entwicklung
» Gestrickte oder geflochtene Schlauchkonstruktion als textile Basis
e Hartmagnetische Polymer-Fasern zur Erzeugung des Magnetfeldes
» Elektrische Ableitung durch metallfasern im Kern oder dem Schlauch

Q) http://www.masche24.de/masche24/2/tex_tfaser.htm, abgerufen am 19.05.2014, um 10:03 Uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Thermoelektrik - Beispiele

e Nutzung von Warmeenergie
» Relativ kontinuierliche Bereitstellung von Energie

« Mit Halbleiterkomponenten bei flexiblen textilen Anwendungen in der
Anwendung

e Sammeln in Akkus

Abb 1.: tPOD A.O.K, Energiegenerator fur Camping- Abb 2.: Kette von Peltier-Elementen Abb 3.: TEGwear Jacke, eingearbeitete Thermogeneratoren
Einsatz 1 versorgen drahtloses Vital-Monitoring

Q) http://buytpod.com/wp-content/uploads/2013/06/product_aok_1.jpg, abgerufen am 13.05.2014, um 13:20 Uhr

2 Stark, Ingo: Integrating thermoelectric technology into clothing for generating usable energy to power wireless devices. In: William Kaiser und Robert McCray
(Hg.): the conference. San Diego, California, S. 1-2. (S. 1)

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Thermoelektrik

*  Nutzbarmachung durch
* (Pyroelektrik)
* Seebeck-Effekt

Abb 1.: skizzierter Aufbau eines Peltier — Element [

1) http://www.google.de/i mgres?imgurl=http%3A %2F%2Fupl oad.wiki media.org¥%2Fwikipedia¥%2Fcommons%2Fthumb%2F8%2F8b%2F T hermoel ectric_Generator_Diagram.svg%2F277px-
Thermoelectric_Generator_Diagram.svg.png& imgrefurl=http%3A%2F%2Fde.wikipedia.org¥%2Fwiki%2FThermoel ektrizit%25C3%25A 4t& h=289& w=277& tbnid=ZtbBM FayUO-
gUM%3A& zoom=1& docid=1QDOD7u0pC7LIM& ei=get1U_jEDvD24QS-il DoBg& tbm=isch& client=firefox-a& iact=rc& uact=3& dur=0& page=1& start=0& ndsp=30& ved=0CHkQrQMwCw, abgerufen
am 16.05.2014, um 12:43 Uhr

www.itp-gmbh.de
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Thermoelektrik — Aktueller Stand - Netzwerk

»  Gedruckte Thermogeneratoren
* Frauenhofer IWS Dresden
* Organische Materialien
 PEDOT:PSS mittels Dispersionsdruck auf Substrat aufgebracht
* Bisher Polyimid-Folie als Substrat

* Forschung mit STFI zur Entwicklung gedruckter
Thermogeneratoren auf Vlies

e Thermogenerator im Faden eingebettet

 IPHT Jena
* Anorganische Materialien
* Metalle der 5./6. Nebengruppe Abb 1.: Demonstrator
. . " . eines gedruckten
-> Sehr brichig, feste Unterflache notwendig thermoelektrischen
Generators gewunden um
e 0,4mV [ 3°K ein Musterbauteil ]

* Werden als Thermoelemente zur bertihrungslosen
Temperaturmessung eingesetzt

» Konnen als Wafer gefertigt werden

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Piezoelektrik

* Nutzung von Bewegungsenergie

* Impulsartige Bereitstellung von Energie

* Mit Keramikfasern schon im Einsatz aber noch keine flexiblen textilen
Anwendungen

e Als Sensor und als Harvestingmodul nutzbar

Abb 1.: piezoelektrischer Ziinder eines Abb 2.: piezoelektrischer Tongeber

Feuerzeuges [2]

Q) http://www.i cc107.com/images/PiezoElements,jpg, ,

2 http://www.google.defimgres? mgurl=http%63A%2F%2Fupl oad.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fa%62Fac%2FPiezo_igniter.jpg&imgrefurl=http%63A%2F%2Fde.wiki pedia.org¥62Fwiki
%2FPiezofeuerzeug& h=1034& w=1245& tbnid=00aj L s6Y ZsIxM M %3A & zoom=1& docid=leuX IBpSijuTpM & ei=d811U7ek F8vP4QS244DA CA& tbm=isch& client=firefox-
a&iact=rc& uact=3& dur=1055& page=1& start=0& ndsp=288& ved=0CGkQrQMwBQ
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Piezoelektrik — Funktionsweise
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Abb 1.: erzeugung eines Potential mit Hilfe eines Piezo-
Kristalls (1

http://upload.wikimedia org/wikipedia/commons/b/be/ Piezoeffekt350px.gif, abgerufen am 16.05.2014, um 12:58 Uhr
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Piezoelektrik — Aktueller Stand - Netzwerk

o] e ]
e ]
] e
] 3] e

-----

B-'-'_.

Q) Wenzel, Thomas (2014): Flexible faserformige Sensoren auf Basis von piezoel ektrischen Polymeren - PieTex -, 15.05.2012.
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Triboelektrik - Beispiele

* Nutzung von Bewegungsenergie

* Je nach Bewegungsart kontinuierliche oder impulsartige Bereitstellung von
Energie

e Als Generatorband schon in der Anwendung

Abb 1.: Sp4rki3-Skirt 1]

0] http://gizmodiva.com/wp-content/uploads/2012/12/L ED-studded-skirt-1.jpg, abgerufen am 16.05.2014, um 13:00 Uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Triboelektrik - Funktionsweise

<i>

e Ladungstrennung durch
Reibung

 Beide Materialien verhalten sich
wie dynamischer Kondensator

Hand, wrist or other part

Abb 1.: Pinzip triboelektrischer Generator [1]

Q) http://www.elektor.de/media/triboel ectric.jpg, abgerufen am 16.05.2014, um 13:21 Uhr

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de




. )

AERLLL I HAT

F R WTFHIGEHTE
1= LE PO LT E

Triboelektrik — Aktueller Stand — Netzwerk

o textiler triboelektrischer Generator
e |TP GmbH

* Versuche mit verschiedenen Materialien als
Reibpartner

» Erster Prototyp auf Basis von PTFE und Aluminium

» Weitere Prototypen basieren auf Silikon ummantelten
Gewebe

e Sandwichbauweise

» Abstandsgewirk

« Ku pfe relektrode f\gg 1. triboelektrischer Generator mit angeschlossener

* Reibpartner A
* Reibpartner B
» Kupferelektrode
» Abstandsgewirk
* Relativ glnstige Ausgangsmaterialien
* Relativ schnelle Bewegungen erforderlich

Weimar, 22. Mai 2014 www.itp-gmbh.de
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Die ITP GmbH steht Ihnen als Entwicklungs- und
Produktionspartner zur Verfigung.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Kontakt: www.itp-gmbh.de
boelecke@itp-gmbh.de

www.itp-gmbh.de




