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(57) Hauptanspruch: Elektrostatischer Mikrogenerator (1)
mit zwei polymeren, doppellagig Ubereinander angeordne-
ten Elektretfolien (2, 22) mit jeweils einer einseitig darauf
angeordneten metallischen Schicht als Elektrode, wobei die
metallischen Schichten jeweils Kondensatorplatten (3, 4)
ausbilden und mindestens eine in der H6he veranderbare
Fluidkammer (5, 6) zwischen den Kondensatorplatten (3, 4)
ausgebildet ist und ein gasformiges Fluid in der mindestens
einen Fluidkammer (5, 6) als Isolationsmedium dient, wobei
mittels Druckbeaufschlagung auf eine Solldruckflache (8),
die parallel zu den Kondensatorplatten (3, 4) aul3enliegend
vorgesehen ist, eine Spannung durch eine Veranderung des
Abstands der Kondensatorplatten (3, 4) erzeugbar ist, und
das Fluid im Wesentlichen in paralleler Richtung zur Anord-
nung der Kondensatorplatten (3, 4) und in senkrechter Rich-
tung zur Richtung der Druckbeaufschlagung in die Fluidkam-
mer (5, 6) einfiihrbar und aus der Fluidkammer (5, 6) aus-
druckbar ist.

2-6—f



DE 20 2015 100 719 U1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektro-
statischen Mikrogenerator mit zwei polymeren, dop-
pellagig Ubereinander angeordneten Elektretfolien,
sowie einen Taster mit einem solchen elektrostati-
schen Mikrogenerator.

[0002] Die US 2004/0113526 A1 beschreibt einen
elektromechanischen Wandler mit einer mehrere La-
gen umfassenden Struktur, die fahig ist, die Dicke
zu verandern. In Richtung der Dicke vom Wandle-
relement kann sowohl in als aus dem Wandlerele-
ment Luft flieRen. Hierfiir sind luftdurchlassige Mate-
rialien, wie eine permeable Metallschicht als auch ei-
ne permeable Materialschicht, eingesetzt. Die Mate-
rialschicht ist permanent mit elektrischer Ladung ge-
laden.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen elektrostatischen Mikrogenerator und einen
Taster zu schaffen, die eine stabile Umwandlung von
mechanischer in elektrische Energie gewahrleisten.

[0004] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
den Gegenstand der Patentanspriiche 1 und 13 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

[0005] Ein Gedanke der Erfindung ist, ein gasférmi-
ges Fluid, insbesondere Luft, als Isolationsmedium
parallel zu einer Solldruckflache und parallel zu beab-
standeten Kondensatorplatten ein- und ausstromen
zu lassen, in dem der Abstand zwischen den Konden-
satorplatten variiert wird, um elektrische Energie, also
eine abgreifbare Spannung, zu erzeugen. Der elek-
trostatische Mikrogenerator weist hierfiir zwei dop-
pellagig Gbereinander angeordnete, polymere Elek-
tretfolien mit einer jeweils einseitig darauf angeord-
neten metallischen Schicht als Elektrode auf, wobei
die metallischen Schichten jeweils Kondensatorplat-
ten und zwischen den Kondensatorplatten eine in der
Hohe veranderbare Fluidkammer ausbilden, wobei
ein gasférmiges Fluid in der mindestens einen Fluid-
kammer als Isolationsmedium dient und wobei mit-
tels Druckbeaufschlagung auf eine Solldruckflache,
die parallel zu den Kondensatorplatten aul3enliegend
vorgesehen ist, eine Spannung durch eine Verande-
rung des Abstandes der Kondensatorplatten erzeug-
bar ist, und wobei das gasférmiges Fluid, insbeson-
dere Luft und insbesondere ausschliel3lich, im We-
sentlichen in paralleler Richtung zur Anordnung der
Kondensatorplatten und in senkrechter Richtung zur
Richtung der Druckbeaufschlagung in die Fluidkam-
mer einflhrbar und aus der Fluidkammer ausdrtick-
bar ist. Unter ,Elektretfolie® wird eine Folie verstan-
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den, die dauerhaft elektrostatisch polarisiert ist. Die
Elektretfolie hat bevorzugt eine Starke von 1 ym bis
ca. 100 uym, weiter bevorzugt ca. 20 ym bis ca. 50
um. Somit wird ein stabiler elektrostatischer Mikro-
generator geschaffen mit einer stabilen Umwandlung
von mechanischer in elektrische Energie. Der elek-
trostatische Mikrogenerator ist derart vereinfacht auf-
gebaut, so dass er kosteneffizient herstellbar ist und
eine breite Anwendung maéglich ist.

[0006] Um den Wirkungsgrad deutlich zu erhéhen,
sind im Querschnitt gesehen die Elektretfolien zu
mehreren Folienkondensatoren in Serie mit einem
veranderbaren Abstand der Kondensatorplatten zu
einem Folienwickel flachig gewickelt, wobei jeweils
Seiten der Elektretfolie gleicher Polaritat zueinander
angeordnet und die Kondensatorplatten als Elektro-
den gleicher Polaritdt zusammen zu einer Leitung
verschaltet sind. Somit wird eine deutlich hdhere
Spannung erzeugt abhangig von der Anzahl der in
Serie geschalteten Folienkondensatoren.

[0007] Es hat sich bei einer weiter bevorzugten Aus-
fuhrungsform als vorteilhaft herausgestellt, dass die
auf der Elektretfolie angeordnete metallische Schicht
und insbesondere die Elektretfolie im Wesentlichen
undurchlassig fir das gasférmige Fluid, insbesonde-
re Luft, ausgebildet ist. Dadurch wird der Wirkungs-
grad weiter erhoht, und aufgrund des einfachen Auf-
baus ist eine effiziente Fertigung flr eine wirtschaftli-
che Umsetzung besser realisierbar.

[0008] Gemal einer die Erfindung weiterbildenden
Ausfuhrungsform, und um das Fertigungsverfahren
weiter zu vereinfachen und einen hohen Wirkungs-
grad des elektrostatischen Mikrogenerators zu erzeu-
gen, ist die metallische Schicht als separate Metall-
folie auf der polymeren Elektretfolie angeordnet. Die
Effizienz wird somit nicht beeintrachtigt durch eine
Durchlécherung der Elektretfolie und/oder der metal-
lischen Schicht. Gemal einer alternativen bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist in einem besonderen Ferti-
gungsverfahren die metallische Schicht auf der poly-
meren Elektretfolie als Metallisierung ausgebildet.

[0009] Gemal einer die Erfindung weiterbildenden
Ausfiihrungsform, um das Wechselspiel zwischen
Einfihren von dem gasférmigen Fluid, insbesonde-
re der Luft, und einem Herauspressen aus den zwi-
schen den Kondensatorplatten angeordneten Fluid-
kammern zu vereinfachen, ist bevorzugt die Elektret-
folie als Folienwickel in einer hermetisch abgedichte-
ten Hulle eingelagert. Somit wird das gasférmige Flu-
id in seinem Volumen begrenzt und die Hille kann
eingesetzt werden, um darauf aufgewendete und ein-
wirkende Druckkraft zur Wandlung in elektrische En-
ergie zu transformieren. Ebenso kann an einer ande-
ren Stelle eine Druckkraft auf die Hille einwirken, um
einen gasférmigen Fluss in die entgegensetzte Rich-
tung zu bewirken.
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[0010] Gemal einer die Erfindung weiterbildenden
Ausfuhrungsform ist die Elektretfolie flachig und lo-
cker gewickelt und einseitig in der hermetisch abge-
dichteten Hille mit einem vordefinierten Volumen des
gasférmigen Fluids angeordnet. Im ersten Zustand ist
somit das gasférmige Fluid zwischen den Kondensa-
torplatten in Fluidkammer aufgefillt und die Hille auf
einer gegenlberliegenden Seite entsprechend ent-
leert. Die Hulle wird auf der der Elektretfolie gegen-
Uberliegenden Seite aufgeblasen, wenn eine Druck-
kraft auf die Hulle und den darunterliegenden Elek-
tretfolienwickel einwirkt. Die gewickelte Elektretfolie
mit ihren metallischen Elektroden wird somit an den
Fluidkammern zusammenpresst. Um den Ursprungs-
zustand mit aufgeblassen Fluidkammern zwischen
den Kondensatorplatten wieder herbeizufiihren, wird
nun der Hullenabschnitt mit einem Ausgleichsraum
fur das Fluid, der keine Elektretfolie aufweist, mit ei-
ner Druckkraft beaufschlagt, so dass das gasférmige
Fluid, insbesondere die Luft, zwischen die Konden-
satorplatten strémt und die Fluidkammern wieder auf-
fllt.

[0011] Gemal einer weiter besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform, um einen mdglichst hohen Wir-
kungsgrad zu erzeugen und das Herstellungsverfah-
ren sowie den Aufbau des Mikrogenerators zu verein-
fachen, weist die Elektretfolie die metallische Schicht
auf der einen Seite der Elektretfolie vollstandig tUber-
deckend auf.

[0012] Gemal einer alternativen bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist die Elektretfolie die metallische
Schicht im Wesentlichen mittig auf der einen Seite
mit parallelen freien Randstreifen ohne metallische
Schicht auf. Die freien parallelen Randstreifen die-
nen weiter bevorzugt fir elastische Abstandshalter,
die jeweils zwischen zwei Lagen der Elektretfolie je-
weils an den zwei freien Randstreifen ohne metal-
lische Schicht angeordnet sind. Somit wird sicher-
gestellt, dass flur das gasférmige Fluid, insbesonde-
re die Luft, ein Raum mit Fluidkammern geschaffen
wird, der zusammenpressbar ist und durch Gegen-
druck des Fluids wieder seinen urspringlichen Raum
mit den maximal groRen Fluidkammern einnimmt.

[0013] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
ist die metallische Schicht auf der Elektretfolie einsei-
tig auf parallelen Randstreifen mit einem freien mitti-
gen Streifen ohne metallische Schicht ausgebildet.

[0014] Hierfir sind weiter bevorzugt elastische Ab-
standshalter mittig zwischen zwei Lagen der Elek-
tretfolie auf dem freien mittigen Streifen ohne Metall-
schicht angeordnet. Diese Ausflihrungsform ist eine
alternative Ausflhrungsform zur oben beschriebenen
Ausfihrungsform, die sicherstellt, dass aus einem
Betriebszustand mit zusammengedrickten Elektro-
denplatten wieder ein Ursprungszustand hergestellt
wird. AuRerdem kénnen wechselseitig, also abwech-
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selnd die in Serie geschalteten Elektroden bezig-
lich des freien mittigen Streifens zusammengepresst
werden, so dass automatisch die gegenlberliegen-
den Kondensatorplatten durch Einstromen des gas-
férmigen Fluids aufgeweitet werden. Somit ist eine
kontinuierliche Energieerzeugung gewahrleistet, wo-
bei die Solldruckflachen auf der Oberflache der Hulle
abwechselnd mit einer Druckkraft zu beaufschlagen
sind.

[0015] Gemal einer die Erfindung weiterbildenden
Ausfuhrungsform sind somit auf der Oberseite der
Hulle zwei Solldruckflachen angeordnet, die abwech-
selnd betatigbar sind, insbesondere ist eine Mecha-
nik vorgesehen, die abwechselnd beide Solldruckfla-
chen mit einer Druckkraft beaufschlagt ausgehend
von der Beaufschlagung einer definierten zentralen
Tastdruckflache.

[0016] Weiter bevorzugt weist der elektrostatische
Mikrogenerator eine Federmechanik auf, die einem
Zusammendricken auf die mindestens eine Soll-
druckflache entgegenwirkt und angenéherte Konden-
satorplatten zur elektrischen Energieerzeugung wie-
der aufweitet. Somit wird sichergestellt, dass der
elektrostatische Mikrogenerator immer wieder auf
Druckeinwirkung stabil mechanische Energie in elek-
trische Energie umwandelt und zwar in beide Rich-
tungen einmal bei der Anndherung der Kondensator-
platten und einmal bei der Aufweitung der Kondensa-
torplatten.

[0017] Die Aufgabe wird auch durch einen Taster,
mit einem oben beschriebenen elektrostatischen Mi-
krogenerator dadurch gelést, wobei der Taster ein
gefedert gelagertes Tastenelement und eine Signal-
steuerung zur Abgabe eines elektronischen Signals
bei Betatigung des Tastelements mit Auslésung ei-
ner Druckbeaufschlagung auf die Solldruckflache des
Mikrogenerators aufweist. Ein derartiger Taster hat
den Vorteil, dass mechanische Energie stabil in elek-
trische Energie gewandelt wird, einfach aufgebaut ist
und der Taster sowohl stationar als auch mobil ein-
setzbar ist, vor allem Uberall dort, wo ein Verkabe-
lungsaufwand unvorteilhaft oder aufwéandig oder un-
erwlnscht ist.

[0018] In Verbindung mit einem Funkmodul kann so-
mit ein autarker Taster geschaffen werden, der von
der begrenzten Energiespeicherfahigkeit einer Batte-
rie unabhangig ist, indem elektrische Signale bei Be-
tatigung des Tasters ausgel6ést und weitergegeben
werden.

[0019] Ein Verfahren zur Herstellung eines oben be-
schriebenen elektrostatischen Mikrogenerators mit
einer polymeren Elektretfolie umfasst, dass die Elek-
tretfolie derart gewickelt wird, so dass ein gasférmi-
ges Fluid, insbesondere Luft, im Wesentlichen senk-
recht zur Richtung der Druckbeaufschlagung auf eine

3/12



DE 20 2015 100 719 U1

Solldruckflaiche des Mikrogenerators zwischen La-
gen der Elektretfolie mit Elektroden als Kondensator-
platten parallel zu diesen heraus- und hineinstrémbar
ist, und die gewickelte Elektretfolie in einer Hille mit
einem definierten Luftvolumen hermetisch dicht ver-
schlossen wird. Dabei ist bevorzugt Luft als gasférmi-
ges Fluid in der Hiille mit einem definierten Volumen
eingeschlossen und durch unterschiedliche Druckbe-
aufschlagung auf die Hille kann der Abstand zwi-
schen den Kondensatorplatten der gewickelten poly-
meren Elektretfolie verandert werden, so dass stabil
mechanische in elektrische Energie effizient gewan-
delt wird.

[0020] Ein Verfahren zur Erzeugung von elektrischer
Energie mittels eines oben beschriebenen elektro-
statischen Mikrogenerators umfasst, dass ein gas-
férmiges Fluid, insbesondere Luft, als Isolationsme-
dium parallel zu Kondensatorplatten und senkrecht
zu einer Druckbeaufschlagung auf eine Solldruckfla-
che in einen Ausgleichsraum einer Hulle herausge-
drickt wird und umgekehrt das gasférmige Fluid aus
dem Vorratsraum der Hille aus Fluidkammern zwi-
schen Kondensatorplatten zur Aufweitung des Ab-
standes zwischen diesen parallel zu den Konden-
satorplatten in die Fluidkammer eingefihrt und zu-
rickgefuhrt wird. Durch die Konzentration der Stro-
mungsrichtung parallel zu den Kondensatorplatten
und senkrecht zur Druckrichtung wird das stabile Um-
wandlungsverfahren von mechanischer in elektrische
Energie geschaffen. Das Verfahren ist einfach aufge-
baut und kosteneffizient realisierbar.

[0021] Es versteht sich, dass die, vorstehend ge-
nannten und nachstehend noch zu erlauternden,
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
verwendbar sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeich-
nungen naher erldutert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1a einen locker gewickelten Aufbau ei-
nes elektrostatischen Mikrogenerators ohne Hiille;

[0024] Fig. 1b den gewickelten elektrostatischen Mi-
krogenerator gemaf Fig. 1 mit einwirkender Druck-
kraft;

[0025] Fig. 2 eine schematische Anordnung der
Elektretfolien mit metallischer Schicht sowie deren
Leitungsverschaltung;

[0026] Fig. 3a eine schematische erste Ausflih-
rungsform des elektrostatischen Mikrogenerators im
entspannten Zustand,;
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[0027] Fig. 3b den schematisch dargestellten Mikro-
generator gemal Fig. 3a mit einwirkender Druck-
kraft;

[0028] Fig. 4a eine zweite Ausfihrungsform des
elektrostatischen Mikrogenerators im entspannten
Ausgangszustand;

[0029] Fig. 4b die zweite Ausfihrungsform des
Mikrogenerators gemall Fig. 4a mit einwirkender
Druckkraft auf eine Solldruckflache;

[0030] Fig. 5 eine dritte Ausfiihrungsform in schema-
tischer Seitenansicht vom elektrostatischen Mikroge-
nerator;

[0031] Fig. 5a eine schematische Ansicht der dritten
Ausfiihrungsform gemaf Fig. 5 mit einer einwirken-
den Druckkraft im Querschnitt gesehen linksseitig;

[0032] Fig. 5b einen schematischen Querschnitt der
dritten Ausfiihrungsform gemag Fig. 5 mit rechtssei-
tig einwirkender Druckkraft,

[0033] Fig. 6 eine vierte Ausfliihrungsform des elek-
trostatischen Mikrogenerators;

[0034] Fig. 6a eine Querschnittsansicht schema-
tisch mit linksseitig einwirkender Druckkraft der Aus-
fihrungsform gemal Fig. 6;

[0035] Fig. 6b eine schematische Ansicht einer Aus-
fihrungsform gemal Fig. 6 mit rechtsseitig einwir-
kender Druckkraft;

[0036] Fig. 7 eine schematische Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Tasters;

[0037] Fig. 8 den Verfahrensablauf eines erfin-
dungsgemafen Herstellungsverfahrens eines elek-
trostatischen Mikrogenerators; und

[0038] Fig. 9 Verfahrensschritte mittels eines Fluss-
diagramms zur Erzeugung elektrischer Energie mit-
tels eines Mikrogenerators.

[0039] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen erfin-
dungsgemalen elektrostatischen Mikrogenerator 1
mit zwei doppellagig angeordneten, polymeren Elek-
tretfolien 2, 22. Eine Elektretfolie ist definiert als ei-
ne dauerhaft elektrostatisch aufgeladene Folie. Ein-
seitig ist eine metallische Schicht als Elektrode auf
der Elektretfolie 2, 22 angeordnet. Die Elektretfoli-
en 2, 22 bilden in Doppellage mit zwei metallischen
Elektroden Kondensatorplatten 3, 4 zu wenigstens ei-
nen Folienkondensator aus. Bevorzugt sind wie in der
Fig. 1a gezeigt die doppellagig angeordneten, poly-
meren Elektretfolien 2, 22 mehrfach flachig zu einem
Folienwickel locker gewickelt. Die Fig. 1a zeigt eine
dreifache Wicklung. Es versteht sich, dass die Wick-
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lung mehr oder weniger als dreifach gewickelt sein
kann. Es ergeben sich bei Mehrfachwicklungen so-
mit mehrere in Serie Ubereinander angeordnete Fo-
lienkondensatoren. In dem Mikrogenerator 1 ist zwi-
schen den einzelnen polymeren Elektretfolien 2, 22
ein gasférmiges Fluid, bevorzugt Luft, als Isolations-
medium, in Fluidkammern 5, 6 eingeschlossen. Die
Fluidkammer 5, 6 werden durch Kondensatorplatten
3, 4 sowie den Oberflachenseiten der Elektretfolien
2, 22 ohne metallische Schicht gebildet. Es ist ein
veranderbarer Abstand der Kondensatorplatten 3, 4
erzeugbar, wenn eine duflere Druckkraft wie in der
Fig. 1b gezeigt auf den Mikrogenerator 1 einwirkt. Be-
vorzugt ist jeweils die metallische Schicht direkt auf
der Elektretfolie 2, 22 ohne Zwischenspalt einseitig
angeordnet, so dass kein Luftspalt zwischen Metall-
schicht, die entweder als separate Metallfolie ausge-
bildet ist oder als auf der polymeren Elektretfolie 2, 22
angeordneten Metallisierung ausgebildet ist, und der
polymeren Elektretfolie 2, 22 vorliegt. Somit ist jede
Elektretfolie 2, 22 ein Trager einer Kondensatorplatte
3,4.

[0040] Die Fig. 1b zeigt die gleiche schematische
Querschnittsansicht wie die Fig. 1a, mit dem Unter-
schied, dass flachig auf eine Solldruckflache 8 von
einer Seite gegen eine Lagerflache 12 der elektrosta-
tische Mikrogenerator 1 aus der Fig. 1a mit Druck
beaufschlagt wird, so dass die eingelagerte Luft zwi-
schen den doppelten Lagen der polymeren Elektret-
folie 2, 22 aus den Fluidkammern 5, 6 herausgedriickt
ist. Sowohl im ausdriickenden Prozess als auch im
Prozess, der die Luft wieder zwischen die Konden-
satorplatten 3, 4 in die Fluidkammer 5, 6 einfiihrt,
wird eine abgreifbare Spannung mit einer effektiven
Stromstarke erzeugt, die insbesondere nach Gleich-
richtung als elektrisches Signal erfassbar ist und ei-
nem elektrischen Verbraucher zufiihrbar ist.

[0041] Die Fig. 2-Fig. 6 bzw. Fig. 3b—Fig. 6b zeigen
schematische Schnittansichten der Fig. 1a, Fig. 1b
mit einer hermetisch abgedichteten Hille 10.

[0042] Die Fig. 2 zeigt eine schematische vergro-
Rerte Schnittansicht mit zwei doppellagig Gbereinan-
der angeordneten Elektretfolien 2, 22 zur Bildung des
elektrostatischen Mikrogenerators 1. In dieser Figur
sind die permanenten Polarisierungen der Elektret-
folien 2, 22 beispielhaft dargestellt. Bei der obers-
ten, ersten Elektretfolie 2 ist deren Oberschicht po-
sitiv mit einer metallischen Schicht als Kondensator-
platte 3 geladen. Die untere Seite der Elektretfolie
2 weist eine negative Aufladung ohne metallische
Schicht auf. Im entspannten Zustand dem Kondensa-
toraufbau senkrecht zur Kondensatorplatte 3 folgend
ist eine Fluidkammer 5 mit veranderbarer Héhe fir
das gasformige Fluid, hier bevorzugt Luft, vorgese-
hen Die Héhe der Fluidkammer 5, 6 ist als minima-
le Hohe zwischen einem direktem Kontakt der Un-
terseite von der Elektretfolie 2 mit der zweiten Kon-
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densatorplatte 4 und als maximale Hohe mit einem
definierten Abstand von der Unterseite der Elektret-
folie 2 und der Kondensatorplatte 4 veranderbar. Im
Aufbau senkrecht zu dem Kondensator ist die metal-
lische Schicht der Kondensatorplatte 4 mit negativer
Polarisierung aufgeladen und mit der zweiten Elek-
tretfolie 22 verbunden. Bei der zweiten Elektretfolie
22 ist umgekehrt die Oberseite negativ und die Unter-
seite positiv geladen. Es folgt im Aufbau eine weitere
Fluidkammer 6 mit veranderbarer Héhe und wieder-
um der gleichen wie zuvor beschriebenen Anordnung
einer ersten Elektretfolie 2 mit einer ersten positiv ge-
ladenen Elektrode als Kondensatorplatte 3 und nach
einer weiteren Fluidkammer 5, und darauf eine wei-
tere zweite Elektretfolie 22 mit negativ aufgeladener
zweiter Elektrode als Kondensatorplatte 4. Wie in der
Fig. 2 gezeigt, sind jeweils die Seiten der Elektretfo-
lie 2, 22 gleicher Polaritat zueinander angeordnet und
die Kondensatorplatten gleicher Polaritdt zusammen
zu einer Leitung verschaltet. Die beiden Kondensa-
torplatten 4 sind also miteinander zu einer Leitung 40
mit negativer Polarisierung verschaltet sowie die bei-
den positiv geladenen Kondensatorplatten 3, die die
erste Elektrode ausbilden, sind zur positiven Leitung
30 mit positiver Polarisierung verschaltet.

[0043] Die Fig. 3a zeigt eine schematische Quer-
schnittansicht des elektrostatischen Mikrogenerators
1 in einer bevorzugten Ausfiihrungsform eingebracht
in eine hermetisch abgedichtete Hulle 10, die ein de-
finiertes Fluidvolumen, hier insbesondere ein Luftvo-
lumen in einem entspannten Zustand aufweist. Im
Querschnitt gesehen ist der Folienwickel mit Elektret-
folien 2, 22 linksseitig angeordnet, wohingegen auf
der rechten Seite die Hlle 10 bis zu einem definierten
Minimum verkleinert ist. Uber den zwei doppellagig
gewickelten Elektretfolien 2, 22 ist auf der Hulle 10 ei-
ne Solldruckflache 8 angeordnet. Gegenuberliegend
im Querschnitt gesehen rechts in der Fig. 3a darge-
stellt ist eine entspannte Feder 9 angeordnet, die auf
eine Gegendruckflache 7 von der Hulle 20 driickt. Die
Feder 9 dient als Mechanik, die der Solldruckflache
8 entgegenwirkt.

[0044] Die Fig. 3b zeigt den elektrostatischen Mikro-
generator 1 in einem Zustand, mit einer maximalen
Druckeinwirkung auf die Solldruckflache 8, so dass
die Fluidkammern 5, 6 mit der veranderbaren Hoéhe
zu einem minimalen Raum mit minimaler Héhe mit im
Wesentlichen direktem Kontakt zwischen der negativ
geladenen Unterseite der Elektretfolie 2 mit der nega-
tiv geladenen metallischen Schicht der zweiten Elek-
tretfolie 22 kontaktieren. Die Luft als Isolationsmedi-
um ist aus dem Folienwickel gedrickt worden und
definiert nun einen hermetisch abgedichteten Aus-
gleichsraum 20 rechtsseitig in der Hille 10. Wahrend
des Vorgangs der Druckbeaufschlagung auf die Soll-
druckflache 8 gemaR der Fig. 3a zur Fig. 3b erfolgt
aufgrund der Abstandsanderung zwischen den Kon-
densatorplatten 3, 4 eine Kapazitatsdnderung. Die-
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se Kapazitatsanderung flhrt zu der gewtinschten auf-
tretenden Spannung und ebenso eine Druckbeauf-
schlagung auf die Gegendruckflache 7 in umgekehr-
ter Richtung. Mittels der Feder 9 wird wiederum in die
Fluidkammern 5 und 6 die vorhandene Luft aus dem
Ausgleichsraum 20 gepumpt, so dass die Elektretfo-
lien 2, 22 mit den beiden Elektroden 3, 4 zu einem
Zustand gemaR der Fig. 3a aufgeweitet werden.

[0045] Die Fig. 4a zeigtim Querschnitt gesehen eine
zweite besondere Ausflihrungsform des elektrosta-
tischen Mikrogenerators 1. Bei diesem elektrostati-
schen Mikrogenerator 1 sind die metallischen Schich-
ten 3, 4 jeweils mittig auf der Elektretfolie 2, 22 an-
geordnet, wobei an parallelen Randstreifen ohne me-
tallische Schicht stattdessen elastische Abstandshal-
ter 11 bevorzugt aus Kunststoff angeordnet sind. Die
Solldruckflache 8 befindet sich ebenfalls direkt tber
den metallischen Schichten der Kondensatorplatten
3, 4 und ebenfalls nicht an den parallelen Randstrei-
fen im Gegensatz zur Fig. 3a, Fig. 3b. Aufgrund der
elastischen Abstandshalter 11 werden die Fluidkam-
mer 5 und 6 vordefiniert, so dass die Luft, die aus den
Fluidkammern 5, 6 durch Einwirkung von Druckkraft
auf die Solldruckflache 8 herausgedriickt worden ist,
leichter wieder hineinfindet. Hierflr ist das Luftvolu-
men durch die hermetisch abgedichtete Hulle 10 de-
finiert.

[0046] Die Fig. 4b zeigt einen elektrostatischen Mi-
krogenerator 1 im belasteten Zustand mit maximal
einwirkenden Druckraft auf die Solldruckflache 8. Der
rechtsseitig in der Fig. 4b angeordnete Ausgleichs-
raum 20 ist maximal mit dem Luftvolumen aus den
minimal verkleinerten Fluidkammern 5, 6 aufgefillt.
Wie zur Fig. 3a, Fig. 3b beschrieben, wird der Aus-
gleichsraum 20 wiederum durch eine Mechanik oder
aquivalente Mechanik entleert und die Fluidkammern
5, 6 mittels des Luftvolumens wieder vergrofRRert.

[0047] Die Fig. 5, Fig. 5a, Fig. 5b zeigen eine drit-
te Ausfuhrungsform des elektrostatischen Mikroge-
nerators 1. Bei dieser besonderen Ausflihrungsform
sind die metallischen Schichten parallel beidseitig je-
weils auf der Oberseite einer Elektretfolie 2, 22 an-
geordnet, wobei mittig ein freier Streifen 23, 24 oh-
ne metallische Schicht angeordnet ist. Diese Ausflih-
rungsform hat zwei Solldruckflachen 81, 82, die je-
weils Uber den metallischen Schichten parallel ange-
ordnet sind. Mittig, wo keine metallischen Schichten
angeordnet sind, ist somit auch keine Solldruckflache
vorgesehen.

[0048] Die Fig. 5 zeigt den oben beschriebenen Fo-
lienwickel im entspannten, unbelasteten Zustand. Al-
le Fluidkammern 51, 52, 61, 62 weisen zwischen den
Kondensatorplatten 3, 4 im Wesentlichen das gleich
Luftvolumen und somit die gleiche Grofie und Hohe
auf.
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[0049] Die Fig. 5a zeigt eine linksseitige Druckbe-
lastung der schematischen Querschnittsansicht der
Fig. 5, so dass die Fluidkammern 51, 52, 61, 62 aus
der Fig. 5 zu einem Minimalvolumen mit minimaler
Hoéhe zusammengedriickt sind und das rechtsseiti-
ge Volumen mit Luft maximal aufgefullt ist. Alle Fluid-
kammern 51, 61 sind soweit geleert, dass die Elek-
trode 31 somit die hermetische Hulle 10 von der In-
nenseite her und die Unterseite der zweiten Elektret-
folie 22 berihrt und die linksseitige negative Elektro-
de 41 jeweils die Unterseite der ersten Elektretfolie 2
kontaktiert.

[0050] Die Fig. 5b zeigt wie anschliellend die Soll-
druckflache 82 rechtsseitig maximal mit einer Druck-
kraft auf die Hulle 10 einwirkt, so dass rechtsseitig
und die umgekehrte Richtung auch linksseitig eine
maximale Kapazitatsanderung erzeugt wird und die
Luft in den Fluidkammern 5, 51, 61 parallel zu den
Kondensatorplatten 31, 41 und in senkrechter Rich-
tung zur Druckbeaufschlagung aus den Fluidkam-
mern 52, 62 in die vorher geschlossenen Fluidkam-
mern 51, 61 gedrickt wird. Bei dieser Ausfiihrungs-
form wird somit bei jeder linksseitigen und rechts-
seitigen Druckbeaufschlagung eine im Wesentlichen
identische elektrische Charakteristik bezliglich Span-
nung und Stromstarke erzeugt.

[0051] Die Fig. 6, Fig. 6a, Fig. 6b zeigen eine weite-
re verbesserte Ausflihrungsform der Fig. 5. Bei die-
ser Ausfiihrungsform sind zwischen den Elektretfo-
lien 2, 22 jeweils mittig Abstandshalter 14 angeord-
net. Die Abstandshalter 14 dienen, wie in der Fig. 4a,
Fig. 4b beschrieben, dazu, leichter in die entspann-
ten Zustande nach einer Druckkrafteinwirkung auf die
Solldruckflache 81 bzw. 82 zuriickzufinden.

[0052] Die Fig. 7 zeigt schematisch im Querschnitt
gesehen einen erfindungsgemalen Taster 23 mit ei-
nem Tasterelement 25, einem Gehause 24 und ei-
nem erfindungsgemafien vorher beschriebenen elek-
trostatischen Mikrogenerator 1. Bei Betatigung des
Tasterelements 25 als zentrale Tastdruckflache wird
eine Druckkraft auf die Solldruckflache 8 des elektro-
statischen Mikrogenerators 1 ausgelbt, so dass ei-
ne elektrische Energie und Spannung erzeugt wird.
Die rechtsseitig angeordnete Feder 9 fiihrt den Mi-
krogenerator wieder in einen entspannten Zustand,
so dass der Taster 23 erneut betéatigt werden kann.
Der elektrostatische Mikrogenerator 1 ist an eine Si-
gnalsteuerung 26 gekoppelt, die bei Betatigung des
Tasterelements 25 die gewandelte elektrische Ener-
gie als elektrisches Signal weitergibt, beispielsweise
an ein Funkmodul, so dass das Signal des Tasters
23 in einer gesamten elektrischen Anwendung verar-
beitet wird.

[0053] Die Fig. 8 zeigt die zwei Verfahrensschritte
zur Herstellung eines erfindungsgemafien elektrosta-
tischen Mikrogenerators 1. In einem ersten Verfah-
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rensschritt S1 wird eine polymere Elektretfolie 2, 22
mit einer angeordneten metallischen Schicht doppel-
lagig, flachig und locker gewickelt und in einem zwei-
ten Schritt S2 wird die gewickelte Elektretfolie 2, 22
in einer Hille 10 mit einem definierten Luftvolumen
hermetisch dicht verschlossen.

[0054] Die Fig. 9 zeigt die zwei Verfahrensschrit-
te zur Erzeugung elektrischer Energie mittels eines
elektrostatischen Mikrogenerators 1, wie er oben be-
schrieben wurde. Ein gasférmiges Fluid, hier beson-
ders bevorzugt Luft, wird in einem ersten Schritt als
Isolationsmedium parallel zu Kondensatorplatten 3,
4, die als metallische Schichten auf jeweils einer
Elektretfolie 2, 22 angeordnet sind, und senkrecht zu
einer Druckbeaufschlagung auf die Solldruckflache 8,
aus Fluidkammern 5, 6 in einen Ausgleichsraum 20,
insbesondere einem Vorratsraum der Hiille 10 Schritt
S10 herausgedrickt und umgekehrt wird das gasfor-
mige Fluid aus dem Ausgleichsraum 20 von der Hille
im Schritt S20 zwischen die Kondensatorplatten 3, 4
parallel zur Aufweitung des Abstandes zwischen die-
sen wieder in die Fluidkammern 5, 6 eingefthrt und
somit zurtickgefihrt.

[0055] Durch das parallele Einfiihren von Luft und
umgekehrt dem Herauspressen wird somit ein sehr
hoher Wirkungsgrad bei einem stabilen Umwand-
lungsverfahren von mechanischer in elektrische En-
ergie geschaffen. Es ist somit der elektrostatische Mi-
krogenerator deutlich einfacher und somit kostenre-
duzierter herstellbar, wobei auch eine breite Material-
auswahl moglich ist. Jedes bekannte Elektretmateri-
al wie zum Beispiel Polytetrafluorethylen (PTFE), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polyvinylchlorid (PVC)
etc. oder insbesondere Polyvinylidenfluorid (PVDF)
kann als Folie verwendet werden.

[0056] Obwohlin der vorliegenden Beschreibung ex-
emplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwand-
lungen maoglich ist. Auferdem sei darauf hingewie-
sen, dass es sich bei den exemplarischen Ausfiihrun-
gen lediglich um Beispiele handelt, die den Schutz-
bereich, die Anwendung und den Aufbau in keiner
Weise einschranken sollen. Vielmehr wird dem Fach-
mann durch die vorausgehende Beschreibung ein
Leitfaden fir die Umsetzung von mindestens einer
exemplarischen Ausfiihrung gegeben, wobei diverse
Anderungen, insbesondere im Hinblick auf die Funk-
tion und Anordnung den beschriebenen Bestandteile,
vorgenommen werden kénnen, ohne den Schutzbe-
reich zu verlassen, wie es sich aus den Ansprichen
und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen er-
gibt.
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Schutzanspriiche

1. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) mit zwei
polymeren, doppellagig tUbereinander angeordneten
Elektretfolien (2, 22) mit jeweils einer einseitig dar-
auf angeordneten metallischen Schicht als Elektro-
de, wobei die metallischen Schichten jeweils Konden-
satorplatten (3, 4) ausbilden und mindestens eine in
der H6he veranderbare Fluidkammer (5, 6) zwischen
den Kondensatorplatten (3, 4) ausgebildet ist und ein
gasférmiges Fluid in der mindestens einen Fluidkam-
mer (5, 6) als Isolationsmedium dient, wobei mittels
Druckbeaufschlagung auf eine Solldruckflache (8),
die parallel zu den Kondensatorplatten (3, 4) auf3en-
liegend vorgesehen ist, eine Spannung durch eine
Veranderung des Abstands der Kondensatorplatten
(3, 4) erzeugbar ist, und das Fluid im Wesentlichen in
paralleler Richtung zur Anordnung der Kondensator-
platten (3, 4) und in senkrechter Richtung zur Rich-
tung der Druckbeaufschlagung in die Fluidkammer
(5, 6) einfGhrbar und aus der Fluidkammer (5, 6) aus-
drickbar ist.

2. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Quer-
schnitt gesehen die Elektretfolien (2, 22) zu mehreren
Folienkondensatoren in Serie mit einem veranderba-
ren Abstand der Kondensatorplatten (3, 4) zu einem
Folienwickel flachig gewickelt sind, wobei jeweils Sei-
ten der Elektretfolie (2, 22) gleicher Polaritat zueinan-
der angeordnet sind und die Kondensatorplatten (3,
4) als Elektroden gleicher Polaritat zusammen zu ei-
ner Leitung (30, 40) verschaltet sind.

3. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Schicht (3, 4) und insbesondere
die Elektretfolie (2, 22) im Wesentlichen undurchlas-
sig flr das gasférmige Fluid, insbesondere Luft, aus-
gebildet ist.

4. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach An-
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die metallische Schicht (3, 4) als separate Metallfolie
auf der polymeren Elektretfolie (2, 22) angeordnet ist
oder insbesondere die metallische Schicht (3, 4) auf
der polymeren Elektretfolie (2, 22) als Metallisierung
ausgebildet ist.

5. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektretfolie (2, 22) in einer fir das gasfor-
mige Fluid hermetisch abgedichteten Hiille (10) ein-
gelagert ist.

6. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
tretfolie (2, 22) flachig, locker gewickelt und einsei-
tig in der hermetisch abgedichteten Hulle (10) mit ei-
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nem definierten Volumen des gasférmigen Fluids an-
geordnet ist.

7. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektretfolie (2, 22) die metallische Schicht
(3, 4) auf der einen Seite vollstandig Uberdeckend
aufweist.

8. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elektretfolie (2, 22) die metallische
Schicht (3, 4) im Wesentlichen mittig auf der einen
Seite mit parallelen freien Randstreifen ohne metal-
lische Schicht (3, 4) aufweist, wobei elastische Ab-
standshalter (11, 14) jeweils zwischen zwei Lagen der
Elektretfolie (2, 22) jeweils an den zwei freien Rand-
streifen ohne metallische Schicht (3, 4) angeordnet
sind.

9. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Schicht (3, 4) auf der Elektretfo-
lie (2, 22) einseitig auf parallelen Randstreifen mit ei-
nem freien mittigen Streifen ohne metallische Schicht
(3, 4) ausgebildet ist.

10. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass elastische
Abstandshalter (11, 14) mittig zwischen zwei Lagen
der Elektretfolie (2, 22) auf dem freien mittigen Strei-
fen ohne metallischer Schicht (3, 4) angeordnet sind.

11. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Oberseite der Hulle (10) zwei Solldruckflachen (81,
82) angeordnet sind, die abwechselnd betéatigbar
sind, insbesondere eine Mechanik vorgesehen ist,
die abwechselnd beide Solldruckflachen (81, 82)
mit einer Druckkraft beaufschlagt, ausgehend von
der Beaufschlagung einer definierten zentralen Tast-
druckflache.

12. Elektrostatischer Mikrogenerator (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektrostatische Mikrogenerator (1) ei-
ne Federmechanik aufweist, die einem Zusammen-
driicken auf die mindestens eine Solldruckflache (8)
entgegenwirkt und zur elektrischen Energieerzeu-
gung angenaherte Kondensatorplatten (3, 4) wieder
aufweitet.

13. Taster (23) mit einem elektrostatischen Mikro-
generator (1), nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
einem gefedert gelagerten Tasterelements (25) und
einer Signalsteuerung (26) zur Abgabe eines elektro-
nischen Signals bei Betatigung des Tasterelements
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(25) mit Auslésung einer Druckbeaufschlagung auf
die Solldruckflache (8) des Mikrogenerators.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

AAAAAAIALAIIIIIII

) SRNNNRRSS

]
m—————

i \ N

N
Y
(o]

/03
N

34 4131 81 2324 82 ’
2.7 = 32
g e —— - 52
FE } -\

22 42
61//ﬁ\ A —\t62
2 )l =X 52

10
517447 22

11/12



DE 20 2015100 719 U1 2016.06.23

25
AN L 23
8\ ° ~_9
-9
=
11 =S >’\20

%’ Fig.7

S1 S10
SV2 8‘20
Fig. 8 Fig. 9

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

