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Das Unternehmen 

 
• 25 Mitarbeiter 
• Gegründet 1920 , Neustart 2005  
• Umsatz  ca. 1, 2 Mio € 
• 80 % Lohnfertigung 
 



Verbundprojekt PieTex 
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Weitere Partner: 
• TITK Rudolstadt  (Dr. Welzel)  
• ITP Weimar  
• EPSa Elektronik & Präzisionsbau Saalfeld GmbH 
• TSR-MediteX  (Geschwenda) 
• Helmut Peterseim Strickwaren GmbH (Mühlhausen)  

 
 

Gefördert durch  

VERFORMUNG TEXTIL   → ELEKTRISCHE ENERGIE 

ZIEL  
• ENERGY HARVESTING IM TEXTIL  
• SENSORIK IM TEXTIL 



TEXTILES ENERGY HARVESTING 
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Piezo – Parkett (Quelle: Technische 
Universität München ) 

Energy Harvesting: Gewinnung kleiner Mengen von elektrischer Energie 
aus Quellen wie Temperaturdifferenzen, Vibrationen oder Luftströmungen 
für mobile Geräte mit geringer Leistung. Energy Harvesting vermeidet bei 
Drahtlostechnologien Einschränkungen durch kabelgebundene 
Stromversorgung oder Batterien. 

VISION  

http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Energie
http://de.wikipedia.org/wiki/Vibration
http://de.wikipedia.org/wiki/Luftstr%C3%B6mung
http://de.wikipedia.org/wiki/Funknetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Batterie_%28Elektrotechnik%29


TEXTILE  BEWEGUNGSSENSORIK  
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Gefördert durch die 
Thüringer Aufbaubank  

VISION 

Fitness – Shirt ( Quelle: Fraunhofer – 
Institut f. Integrierte Schaltungen) 
Atmungsüberwachung 
 
• Textiler Notruf  
• Sturzerkennung 
• Textile Schalter  
• Wearable Computing  



TEXTILE ENERGIEAUTARKE SENSORIK 

SMART-Text Forum 10.12.2013  -  
Strickmanufaktur ZELLA GmbH 

Vorteile: 
• keine Drähte 
• waschbar 
• wartungsfrei 

 
 

Anwendungen: 
• Sturzmelder  
• Bedienelemente 

für Behinderte  Energiebedarf für eine 
Nachricht: ca. 50 µWs 



PIEZOELEKTRISCHER EFFEKT 

SMART-Text Forum 10.12.2013  -  
Strickmanufaktur ZELLA GmbH 

piezein (grch) – drücken, pressen   

Piezoelektrizität  - Änderung der elektrischen Polarisation und somit das 
Auftreten einer elektrischen Spannung an Festkörpern, wenn sie elastisch 
verformt werden (direkter Piezoeffekt). Umgekehrt verformen sich Materialien 
bei Anlegen einer elektrischen Spannung (inverser Piezoeffekt). 

Ladungsschwer- 
punkte von (+) und (-) 
verschieben sich 
gegeneinander   

http://de.wikipedia.org/wiki/Polarisation_%28Elektrizit%C3%A4t%29


Piezoelektrische Materialien 
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• Kristalle wie Quarz (SiO2); Lithiumniobat, historische Bedeutung  
 

• Keramiken wie Blei-Zirkonat-Titanate (PZT) und Blei-Magnesium-Niobate (PMN) 
Vorteil: hohe Effektivität; Nachteil: spröde, brüchig 
 

• Kunststoffe wie Polyvinylidenfluorid (Kurzzeichen PVDF) 
  

• Vorteil:  
• flexible Folien. bereits kommerziell erhältlich  
• Garne in der Entwicklung (TITK)    
 

• Nachteil:  
• vergleichsweise niedrige Effektivität  

 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Blei-Magnesium-Niobat&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Blei-Magnesium-Niobat&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Blei-Magnesium-Niobat&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Blei-Magnesium-Niobat&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Blei-Magnesium-Niobat&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Kurzzeichen_%28Kunststoff%29


Piezotechnologie mit PVDF - Folien 

Permanente Polarisation  einprägen 
• Erhitzen auf 80° - 130°C 
• durch Anlegen einer 

Hochspannung  1MV/cm 
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Piezotechnologie mit PVDF - Garnen 

SMART-Text Forum 10.12.2013  -  
Strickmanufaktur ZELLA GmbH 

Srand der Technik: 
Piezoelektrische Kabel  

Anwendung: z.B. 
Verkehrsüberwachung 

Kern aus leitfähigem Polymer 

Metallschicht als Außenelektrode  

Mantel aus Piezo - PVDF 

Ziel: Bikomponenten Faserm  
aus PVDF 



Folienbändchen – als Garn - Vorläufer 
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• Schneiden der Bändchen 
aus einer Folie 

• Metallisierung der Flächen 
• Polarisierung 
 

 



Einbindung Bändchen in gestrickte Fläche 

• Kraftschlüssige elastische Verbindung zwischen Folien-
Bändchen und textilem Trägermaterial  
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RR - Gestrick  

Schlauch bzw. Tunnel  

RR - Gestrick  

Gestrick für Abzug  

Trennreihe 

Optimal: Rechts-Rechts-Gestrick (Double-Jersey)  

Hohe Querelastizität. Dehnung bis zu 100% möglich  
Stabil, kein Einrollen an den Rändern  Aufbau Sensorelement 



Material für textile Matrix 
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Polyamid ( Nylon)  
Hersteller: TWD 
Fibres: 22 dtex   
4-fädig  



Herstellung 
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• Einfache, möglichst maschinelle Herstellung mit wenig manuellem Konfektionsaufwand 

RR - Gestrick  

Schlauch bzw. Tunnel  

RR - Gestrick  

Gestrick für Abzug  

Trennreihe 



Sensorelement 
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Textile Kontaktierung 
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• Gutes Signal /Rausch – Verhältnis 
• Spannungspitzen von ca. 2V 
• Gute Reproduzierbarkeit  

 



„Endlos“ – Bändchen bzw. Garn 
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Automatische Zuführung des piezoelektrischen Sensormaterials  

Piezoelement wird 
zwischen zwei Nadeln 
zugführt und umstrickt  



Piezosensorik in Kleidung 
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Sensorelement intarsiert in den 
Ärmel einer Sportschützenjacke 
 
Kontaktierung auf der Innenseite  
 
Vorteilhaft zur Registrierung 
schneller, impulsiver  Bewegungen, 
Stöße, Stürze   



Dank  

• Partner des Verbundprojekts PieTex 

• Thüringer Aufbaubank 

• Herr Richter und sein Team   

• Team der Strick – Zella GmbH  
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