
(19) *DE102017105529A120180920*

(10) DE 10 2017 105 529 A1 2018.09.20

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2017 105 529.0
(22) Anmeldetag: 15.03.2017
(43) Offenlegungstag: 20.09.2018

(51) Int Cl.: A41D 1/00 (2018.01)
A41D 19/00 (2006.01)
A41B 11/00 (2006.01)
A41B 1/00 (2006.01)
H01L 41/00 (2013.01)

(71) Anmelder:
EPCOS AG, 81669 München, DE

(74) Vertreter:
Epping Hermann Fischer
Patentanwaltsgesellschaft mbH, 80639 München,
DE

(72) Erfinder:
Rauch, Wolfgang, Deutschlandsberg, AT

(56) Ermittelter Stand der Technik:
DE 20 2005 004 255 U1
US 2014 / 0 070 957 A1

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Kleidungsstück und Verwendung des Kleidungsstücks

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Kleidungsstück (11), das zumindest ein piezoelektri-
sches Element aufweist, das dazu ausgestaltet ist, zu vibrie-
ren und auf diese Weise einen haptischen Eindruck eines
akustischen Signals zu erzeugen. Gemäß einem weiteren
Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung des Kleidungs-
stücks (11), um Musik haptisch wahrnehmbar zu machen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Klei-
dungsstück, das es ermöglicht, ein akustisches Si-
gnal haptisch wahrzunehmen.

[0002] Für ein solches Kleidungsstück sind verschie-
denste Anwendungsmöglichkeiten denkbar. Das
Kleidungsstück kann dazu eingesetzt werden, um
gehörlosen sowie gehörschwachen Personen das
Wahrnehmen von Melodien zu ermöglichen. Ferner
könnte das Kleidungsstück unterstützend bei einer
Therapie zum Wiedererlernen des Hörens eingesetzt
werden. Auch im Bereich von Virtual Reality Anwen-
dungen könnte das Kleidungsstück eingesetzt wer-
den, um durch das Erzeugen von haptischen Eindrü-
cken eine virtuelle Realität für einen Träger des Klei-
dungsstückes haptisch wahrnehmbar zu gestalten.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
nunmehr, ein Kleidungsstück anzugeben, das es er-
möglicht, ein akustisches Signal haptisch wahrzu-
nehmen. Dabei sollte das Kleidungsstück vorzugs-
weise derart ausgestaltet sein, dass es schnelle Än-
derungen in den Frequenzen des akustischen Si-
gnals mit einer möglichst kurzen Reaktionszeit wie-
dergeben kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Kleidungsstück
gemäß dem vorliegenden Anspruch 1 gelöst.

[0005] Es wird ein Kleidungsstück vorgeschlagen,
das zumindest ein piezoelektrisches Element auf-
weist, das dazu ausgestaltet ist, zu vibrieren und auf
diese Weise einen haptischen Eindruck eines akusti-
schen Signals zu erzeugen.

[0006] Piezoelektrische Elemente zeichnen sich
durch eine schnelle Reaktionszeit aus und sind dem-
entsprechend dazu geeignet, eine schnelle Folge von
Tönen mit sich ändernder Frequenz als haptisches
Signal wiederzugeben. Dabei können die piezoelek-
trischen Elemente auch dazu geeignet sein, Melodi-
en als haptischen Eindruck wiederzugeben. Mecha-
nische Elemente, die ebenfalls in Vibration versetzt
werden können, beispielsweise vibrierende Feinmo-
toren oder eine Membran, die mechanisch oder auch
elektrisch in Schwingungen versetzt werden könnten,
weisen üblicherweise eine Einschwingzeit auf, be-
vor sie ihre gewünschte Schwingungsamplitude er-
reichen können. Im Gegensatz dazu zeichnet sich
das piezoelektrische Element durch eine extrem kur-
ze Reaktionszeit aus.

[0007] Das piezoelektrische Element kann dazu ge-
eignet sein, sowohl den Rhythmus als auch die Me-
lodie des akustischen Signals haptisch wahrnehm-
bar zu machen. Unter dem Rhythmus wird hierbei
die zeitliche Abfolge der Töne des akustischen Si-
gnals verstanden. Die Melodie ergibt sich aus den

unterschiedlichen Tonhöhen der Töne des akusti-
schen Signals. Das piezoelektrische Element kann
dazu ausgestaltet sein, unterschiedliche Tonhöhen
beziehungsweise Frequenzen des akustischen Si-
gnals haptisch durch unterschiedliche Vibrationsfre-
quenzen des piezoelektrischen Elementes wiederzu-
geben. Der Rhythmus kann durch Abstände bezie-
hungsweise Pausen zwischen den Vibrationen des
piezoelektrischen Elementes wiedergegeben wer-
den. Ferner kann auch eine Dynamik des akusti-
schen Signals über die Schwingungsamplitude des
piezoelektrischen Elementes haptisch wiedergege-
ben werden.

[0008] Als Kleidungsstück können hierbei alle Mate-
rialien angesehen werden, die dazu geeignet sind, als
künstliche Hülle einen Körper eines Menschen mehr
oder weniger eng anliegend zu umgeben. Beispiels-
weise ist hier auch ein Brustgurt als Kleidungsstück
anzusehen.

[0009] Das Kleidungsstück kann eine Elektronik auf-
weisen, die dazu ausgestaltet ist, die Frequenzen des
akustischen Signals mit einem Skalierfaktor zu mul-
tiplizieren und das akustische Signal dadurch in ein
haptisch wahrnehmbares Signal umzuwandeln. Der
Skalierfaktor ist dabei vorzugsweise kleiner als 1, da
die haptisch wahrnehmbaren Frequenzen geringer
sind als die Frequenzen des akustisch wahrnehmba-
ren Frequenzspektrums.

[0010] Durch die Multiplikation des akustischen Si-
gnals mit einem festen Skalierfaktor kann das akus-
tische Signal in ein haptisch wahrnehmbares Signal
derart gewandelt werden, dass Unterschiede zwi-
schen hohen Tönen und tiefen Tönen weiterhin be-
stehen bleiben. Beispielsweise kann einem ersten
Ton des akustischen Signals, der höher ist als ein
zweiter Ton des akustischen Signals, ein erster Ton
des haptisch wahrnehmbaren Signals entsprechen,
der ebenfalls höher ist als ein zweiter Ton des hap-
tisch wahrnehmbaren Signals, der wiederum dem
zweiten Ton des akustischen Signals entspricht.

[0011] Die Elektronik kann dazu ausgestaltet sein,
eine Wechselspannung mit der Frequenz des hap-
tisch wahrnehmbaren Signals an das zumindest eine
piezoelektrische Element anzulegen. Dementspre-
chend kann das piezoelektrische Element zu einer
Schwingung mit der jeweiligen Frequenz angeregt
werden. Insbesondere kann die Elektronik dazu aus-
gestaltet sein, Wechselspannungen mit verschiede-
nen Frequenzen an das piezoelektrische Element an-
zulegen.

[0012] Das piezoelektrische Element kann dazu
ausgestaltet sein, mit unterschiedlich großen Am-
plituden zu vibrieren und dadurch unterschiedliche
Lautstärken des akustischen Signals haptisch wie-
derzugeben. Eine starke Vibration kann dementspre-



DE 10 2017 105 529 A1    2018.09.20

3/8

chend von einem Träger des Kleidungsstückes mit
einem lauten Signal assoziiert werden. Eine schwa-
che Vibration kann von einem Träger des Kleidungs-
stückes mit einem leisen Signal assoziiert werden.

[0013] Das zumindest eine piezoelektrische Ele-
ment kann dazu ausgestaltet sein, mit verschiede-
nen Frequenzen zu vibrieren. Vorzugsweise ist das
piezoelektrische Element derart ausgestaltet, dass
die Frequenzen, mit denen das piezoelektrische Ele-
ment vibriert, um einen haptischen Eindruck zu er-
zeugen, weit von einer Resonanzfrequenz des pie-
zoelektrischen Elementes entfernt sind. Dementspre-
chend kann es nicht zu Resonanzeffekten kommen,
die die Vibrationsamplitude frequenzabhängig verän-
dern würden. Ist das piezoelektrische Element da-
zu ausgestaltet, mit verschiedenen Frequenzen zu
vibrieren, können unterschiedliche Frequenzen des
akustischen Signals für einen Träger des Kleidungs-
stückes haptisch wiedergegeben werden.

[0014] Das Kleidungsstück kann einen Speicher auf-
weist, in dem das akustische Signal hinterlegt ist. In
dem Speicher kann ferner das dem akustischen Si-
gnal entsprechende haptische Signal hinterlegt sein,
sodass dieses nicht erneut berechnet werden muss.
In dem Speicher können mehrere akustische Signa-
le und gegebenenfalls die damit verbundenen hapti-
schen Signale hinterlegt sein. In einem Speicher ab-
gespeicherte Signale können beispielsweise im Zu-
ge von Therapien zum Wiedererlernen des Hörens
unterstützend eingesetzt werden. Dabei können die
haptischen Signale einmalig oder wiederholt einem
Nutzer vorgeführt werden.

[0015] Alternativ oder ergänzend kann das Klei-
dungsstück ein Mikrophon aufweisen, das dazu aus-
gestaltet ist, das akustische Signal aufzunehmen.
Dementsprechend kann ein akustisches Signal, das
aktuell in der unmittelbaren Umgebung des Klei-
dungsstücks auftritt, für einen Träger des Kleidungs-
stücks haptisch erfahrbar gemacht werden. Ein sol-
ches Kleidungsstück ist insbesondere für die hapti-
sche Wiedergabe von Musik denkbar. Es könnte bei-
spielsweise während eines Konzertes getragen wer-
den.

[0016] Das zumindest eine piezoelektrische Ele-
ment kann einen Grundkörper und eine Verstär-
kungseinheit aufweisen. In dem Grundkörper kön-
nen Innenelektroden und piezoelektrische Schichten
in einer Stapelrichtung abwechselnd aufeinander ge-
stapelt sein. Die Verstärkungseinheit kann auf einer
Oberseite des Grundkörpers angeordnet sein. Die
Verstärkungseinheit kann dazu ausgestaltet sein, ei-
ne Längenänderung des Grundkörpers in eine Rich-
tung senkrecht zur Stapelrichtung in eine Längen-
änderung der Verstärkungseinheit in Stapelrichtung
zu transformieren. Insbesondere kann die Verstär-
kungseinheit dazu ausgestaltet sein, eine Vibration

des Grundkörpers zu verstärken und dabei insbeson-
dere die Amplitude der Vibration zu vergrößern. Die
Verstärkungseinheit kann derart an dem Grundkör-
per befestigt sein, dass sie eine Schwingungsampli-
tude des Grundkörpers verstärkt. Dazu kann die Ver-
stärkungseinheit beispielsweise ein kegelstumpfför-
miges Blech aufweisen. Das Blech kann beispiels-
weise aus Titan bestehen. Bei der Verstärkungsein-
heit kann es sich um ein rein mechanisches Element
handeln. Dementsprechend kann die Verstärkungs-
einheit auch als mechanische Verstärkungseinheit
bezeichnet werden.

[0017] Das Kleidungsstück kann mehrere piezoelek-
trische Elemente aufweisen, die jeweils dazu ausge-
staltet sind, zu vibrieren und auf diese Weise einen
haptischen Eindruck eines akustischen Signals zu
erzeugen. Jedes dieser piezoelektrischen Elemente
kann dabei von der Elektronik angesteuert werden.
Jedes dieser piezoelektrischen Elemente kann da-
zu ausgestaltet sein, mit unterschiedlichen Frequen-
zen, in unterschiedlichen zeitlichen Abständen und
mit unterschiedlichen Amplituden vibrieren, um auf
diese Weise unterschiedliche Tonfrequenzen, Rhyth-
men und Lautstärken wiederzugeben.

[0018] Bei dem Kleidungsstück kann es sich um ei-
nen Handschuh, einen Brustgurt, ein Shirt oder einen
Socken handeln. Vorzugsweise wird das piezoelek-
trische Element an einer Position an dem Kleidungs-
stück angeordnet, an der es an einer haptisch be-
sonders empfindlichen Stelle des Trägers liegt. Bei-
spielsweise sind die Fingerkuppen besonders sensi-
tiv für haptische Signale. Der Solarplexus ist beson-
ders sensitiv für Signale mit tiefen Frequenzen.

[0019] Gemäß einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung die Verwendung des Klei-
dungsstückes, um Musik haptisch wahrnehmbar zu
machen.

[0020] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand der Figuren weiter beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein piezoelektrisches Element im
Querschnitt.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel eines
Kleidungsstückes.

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel ei-
nes Kleidungsstückes.

Fig. 4 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel eines
Kleidungsstückes.

[0021] Fig. 1 zeigt ein piezoelektrisches Element
1, das in einem Kleidungsstück verwendet werden
kann, um einen haptischen Eindruck zu erzeugen, in
einem Querschnitt.
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[0022] Das piezoelektrische Element 1 weist einen
Grundkörper 2 und eine mechanische Verstärkungs-
einheit 3 auf. Der Grundkörper 2 weist in einer Sta-
pelrichtung S abwechselnd übereinander gestapelte
erste Innenelektroden 4 und zweite Innenelektroden
5 auf. Die Innenelektroden 4, 5 können aus Kupfer
bestehen. Ferner weist der Grundkörper 2 eine ers-
te Außenelektrode 6, die mit den ersten Innenelek-
troden 4 elektrisch verbunden ist, auf. Der Grundkör-
per 2 weist ferner eine zweite Außenelektrode 7 auf,
wobei die zweiten Innenelektroden 5 mit der zweiten
Außenelektrode 7 elektrisch kontaktiert sind. Die ers-
te Außenelektrode 6 und die zweite Außenelektrode
7 sind auf einander gegenüberliegenden Seitenflä-
chen des Grundkörpers angeordnet, wobei die Flä-
chennormalen der Seitenflächen jeweils senkrecht
zur Stapelrichtung S stehen.

[0023] Ferner weist der Grundkörper piezoelektri-
sche Schichten 8 auf, wobei zwischen zwei Innen-
elektroden 4, 5 jeweils eine piezoelektrische Schicht
8 angeordnet ist. Die piezoelektrischen Schich-
ten 8 können aus einer Blei-Zirkonat-Titanat-Kera-
mik (PZT-Keramik) bestehen. Die piezoelektrischen
Schichten 8 sind in Stapelrichtung S polarisiert. Der
Grundkörper 2 ist dazu ausgestaltet, infolge einer
zwischen den Innenelektroden 4, 5 angelegten Span-
nung eine Längenänderung in eine Richtung senk-
recht zur Stapelrichtung S zu erfahren. Dabei wird der
piezoelektrische d31-Effekt genutzt.

[0024] Der Grundkörper 2 hat eine flache, quader-
förmige Bauform. Er kann eine quadratische Grund-
fläche mit den Abmessungen in einem Bereich zwi-
schen 0,2 cm × 0,2 cm und 2,0 cm × 2,0 cm und ei-
ne Höhe zwischen 0,2 mm und 1 mm aufweisen. Die
Höhe gibt dabei die Ausdehnung des Grundkörpers
2 in der Stapelrichtung S an. Die Flächennormale der
Grundfläche weist in die Stapelrichtung S.

[0025] Unmittelbar auf einer Oberseite des Grund-
körpers 2 ist die mechanische Verstärkungseinheit
3 angeordnet. Die mechanische Verstärkungseinheit
3 weist ein Blech aus Titan auf. Das Blech hat ei-
ne im Wesentlichen kegelstumpfförmige Form. Das
Blech ist dazu ausgestaltet, eine Längenänderung
des Grundkörpers 2 in eine Richtung senkrecht zur
Stapelrichtung S in eine Längenänderung der Ver-
stärkungseinheit 3 in Stapelrichtung S zu transformie-
ren.

[0026] Die Verstärkungseinheit 3 weist einen Rand-
bereich 9 auf, der an der Oberseite des Grundkör-
pers 2 befestigt ist. Die Verstärkungseinheit 3 weist
ferner einen mittleren Bereich 10 auf, der sich an den
Randbereich 9 anschließt und der sich relativ zu dem
Randbereich 9 bewegen kann. Die Verstärkungsein-
heit ist derart geformt, dass es beim Zusammenzie-
hen oder Auseinanderziehen des Randbereichs 9 zu
einer erheblichen Anhebung oder Absenkung des

mittleren Bereiches 10 kommt. Dabei kann sich der
Abstand des mittleren Bereichs 10 von der Oberseite
des Grundkörpers 2 ändern. Erfährt der Grundkörper
2 somit infolge einer zwischen den Innenelektroden
4, 5 angelegten Spannung eine Querkontraktion, wird
diese durch die mechanische Verstärkungseinheit 3
in eine Schwingung in Stapelrichtung S mit einer ver-
größerten Amplitude umgewandelt.

[0027] Eine zweite Verstärkungseinheit 3 ist auf ei-
ner Unterseite des Grundkörpers 2 angeordnet, die
der Oberseite des Grundkörpers gegenüberliegt. Die
zweite Verstärkungseinheit 3 ist genauso aufgebaut
wie die oben beschriebene Verstärkungseinheit 3.

[0028] In einer alternativen Ausführungsform könn-
te das piezoelektrische Element 1 ohne die mecha-
nische Verstärkungseinheiten 3 ausgestaltet sein. In
diesem Fall würden die mechanischen Schwingun-
gen des piezoelektrischen Elementes 1 nicht durch
die Verstärkungseinheiten 3 verstärkt werden, sie
könnten dennoch eine Amplitude aufweisen, die aus-
reicht, um einen haptisch wahrnehmbaren Eindruck
zu erzeugen.

[0029] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes Kleidungsstücks 11, das das in Fig. 1 gezeigte
piezoelektrische Element 1 aufweist. Bei dem Klei-
dungsstück 11 handelt es sich um einen Handschuh.
Der Handschuh weist fünf piezoelektrische Elemen-
te 1 auf. Jedes der piezoelektrischen Elemente 1 ist
an einer Fingerkuppe des Handschuhs angeordnet.
Das Kleidungsstück 11 weist ferner eine Elektronik 12
auf, die über eine Verdrahtung 13 mit jedem der pie-
zoelektrischen Elemente 1 verbunden ist.

[0030] Die Elektronik 12 ist dazu ausgestaltet, die
piezoelektrischen Elemente 1 anzusteuern und ins-
besondere eine Spannung zwischen den Innenelek-
troden 4, 5 anzulegen. Dadurch wird eine Vibration
der piezoelektrischen Elemente 1 ausgelöst. Diese
Vibration kann von einem Träger des Kleidungstücks
11 als haptischer Eindruck wahrgenommen werden.
Durch die Anordnung der fünf piezoelektrischen Ele-
mente 1 an jeweils einer Fingerkuppe, kann an jedem
Finger eines Trägers ein unterschiedlicher haptischer
Eindruck erzeugt werden.

[0031] Das Kleidungsstück 11 ist dazu ausgestaltet,
einen haptischen Eindruck eines akustischen Signals
zu erzeugen. Dabei ist die Elektronik 12 dazu ausge-
staltet, die Frequenzen des akustischen Signals mit
einem Skalierfaktor zu multiplizieren und das akusti-
sche Signal so in ein Frequenzspektrum zu wandeln,
das haptisch wahrnehmbar ist. Haptisch wahrnehm-
bare Frequenzen liegen im Frequenzspektrum unter-
halb der akustisch wahrnehmbaren Frequenzen.

[0032] Die Elektronik 12 kann dazu ausgestaltet
sein, die piezoelektrischen Elemente 1 mit unter-
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schiedlichen Frequenzen und unterschiedlichen Am-
plituden schwingen zu lassen. Die unterschiedlichen
Frequenzen ermöglichen es unterschiedliche Tonhö-
hen und damit Melodien für einen Träger des Klei-
dungsstückes 11 haptisch wahrnehmbar zu machen.
Die unterschiedlichen Amplituden ermöglichen es un-
terschiedliche Lautstärken des akustischen Signals
haptisch wiederzugeben.

[0033] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
eines Kleidungsstücks 11, das das in Fig. 1 gezeig-
te piezoelektrische Element 1 aufweist. Bei dem Klei-
dungsstück 11 handelt es sich um einen Brustgurt.
Der Brustgurt weist ein einziges piezoelektrisches
Element 1 auf. Das piezoelektrische Element 1 ist
derart an dem Kleidungsstück 11 angeordnet, dass
es auf Höhe des Solarplexus eines Trägers des Klei-
dungsstückes 11 liegt. Das Kleidungsstück 11 kann
besonders gut dazu geeignet sein, tiefe Töne ei-
nes Basses haptisch wahrnehmbar zu machen. Sol-
che Töne können insbesondere über den Solarplexus
haptisch wahrgenommen werden. Tiefe Frequenzen
eines akustischen Signals können zwar auch hap-
tisch ohne ein solches Kleidungsstück 11 wahrge-
nommen werden, dabei ist allerdings eine gewisse
Mindestlautstärke vorausgesetzt, die für dritte Per-
sonen als unangenehm empfunden werden könnte.
Das Kleidungsstück 11 ermöglicht es nunmehr, das
akustische Signal geräuschlos in einen haptischen
Eindruck zu wandeln.

[0034] Fig. 4 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel
eines Kleidungsstücks 11, das ein piezoelektrisches
Element 1 aus Fig. 1 aufweist. Bei dem Kleidungs-
stück 11 handelt es sich um ein Shirt. An dem Klei-
dungsstück 11 sind acht piezoelektrische Elemente
1 an unterschiedlichen Positionen befestigt. Jedes
dieser piezoelektrischen Elemente 1 kann von einer
Elektronik 12 angesteuert werden.

[0035] Das in Fig. 1 gezeigte piezoelektrische Ele-
ment 1 kann in jedes beliebige Kleidungsstück 11 ein-
gesetzt werden. Beispielsweise ist auch ein Socken
möglich, in dem das in Fig. 1 gezeigte piezoelektri-
sche Element 1 eingewoben ist. Dabei könnte dieses
insbesondere an einer Fußunterseite eines Trägers
des Sockens angeordnet sein, da die Fußuntersei-
te besonders empfindlich auf haptische Eindrücke re-
agiert.

Bezugszeichenliste

1 piezoelektrisches Element

2 Grundkörper

3 Verstärkungseinheit

4 erste Innenelektrode

5 zweite Innenelektrode

6 erste Außenelektrode

7 zweite Außenelektrode

8 piezoelektrische Schicht

9 Randbereich

10 mittlerer Bereich

11 Kleidungsstück

12 Elektronik

13 Verdrahtung

S Stapelrichtung

Patentansprüche

1.  Kleidungsstück (11), das zumindest ein piezo-
elektrisches Element (1) aufweist, das dazu ausge-
staltet ist, zu vibrieren und auf diese Weise einen hap-
tischen Eindruck eines akustischen Signals zu erzeu-
gen.

2.    Kleidungsstück (11) gemäß Anspruch 1, wo-
bei das Kleidungsstück (11) eine Elektronik (12) auf-
weist, die dazu ausgestaltet ist, die Frequenzen des
akustischen Signals mit einem Skalierungsfaktor zu
multiplizieren und das akustische Signal dadurch in
ein haptisch wahrnehmbares Signal umzuwandeln.

3.  Kleidungsstück (11) gemäß dem vorherigen An-
spruch, wobei die Elektronik (12) dazu ausgestal-
tet ist, eine Wechselspannung mit der Frequenz des
haptisch wahrnehmbaren Signals an das zumindest
eine piezoelektrische Element (1) anzulegen.

4.  Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei das piezoelektrische Element
(1) dazu ausgestaltet ist, mit unterschiedlich großen
Amplituden zu vibrieren und dadurch unterschiedli-
che Lautstärken des akustischen Signals haptisch
wiederzugeben.

5.   Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei das zumindest eine piezo-
elektrische Element (1) dazu ausgestaltet ist, mit ver-
schiedenen Frequenzen zu vibrieren.

6.  Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche,
wobei das Kleidungsstück (11) einen Speicher auf-
weist, in dem das akustische Signal hinterlegt ist,
und/oder
wobei das Kleidungsstück (11) ein Mikrophon auf-
weist, das dazu ausgestaltet ist, das akustische Si-
gnal aufzunehmen.

7.  Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei das zumindest eine piezoelek-
trische Element (1) einen Grundkörper (2), in dem In-
nenelektroden (4, 5) und piezoelektrische Schichten
(8) in einer Stapelrichtung (S) abwechselnd aufein-
ander gestapelt sind, und eine Verstärkungseinheit
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(3) aufweist, wobei die Verstärkungseinheit (3) auf ei-
ner Oberseite des Grundkörpers (2) angeordnet ist
und dazu ausgestaltet ist, eine Längenänderung des
Grundkörpers (2) in eine Richtung senkrecht zur Sta-
pelrichtung (S) in eine Längenänderung der Verstär-
kungseinheit (3) in Stapelrichtung (S) zu transformie-
ren.

8.  Kleidungsstück (11) gemäß dem vorherigen An-
spruch, wobei die Verstärkungseinheit (3) ein kegel-
stumpfförmiges Blech aufweist.

9.  Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei das Kleidungsstück (11) meh-
rere piezoelektrische Elemente (1) aufweist, die je-
weils dazu ausgestaltet sind, zu vibrieren und auf
diese Weise einen haptischen Eindruck eines akusti-
schen Signals zu erzeugen.

10.  Kleidungsstück (11) gemäß einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei es sich bei dem Kleidungs-
stück (11) um einen Handschuh, einen Brustgurt, ein
Shirt oder einen Socken handelt.

11.    Verwendung eines Kleidungsstücks (11) ge-
mäß einem der vorherigen Ansprüche, um Musik
haptisch wahrnehmbar zu machen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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