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1. Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
 

Position Abgerechnete Kosten [€] Gesamtvokalkulation [€] 

0813 Material 9.740,76 8.175,00 
0823 FE-Fremdleistungen 19.998,64 20.000,00 
0837 Personalkosten 241.703,24 222.272,40 
0838 Reisekosten 0,00 1.200,00 

Gesamtkosten 271.442,64 251.647,40 

Eigenmittel 120.454,20 100.658,96 
Zuwendung 150.988,44 150.988,44 

 

 

2. Durchgeführte Arbeiten und Notwendigkeit und 
Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

 

Entsprechend der Aufgabenstellung des Verbundprojektes oblag der Embro GmbH vor allem die 
Entwicklung eines thermischen Textils als aktives Element zur Konditionierung von schützenswerten 
Innenräumen historischer Bauwerke im Vogtland. Die Zusammenhänge zwischen textilen 
Fasermaterialien, Flächenkonstruktion, –veredlung und den wärmeisolierenden Eigenschaften der 
transparenten (mindestens semitransparenten) Textilien sowie Parametern zur Konditionierung 
großvolumiger Räume sollten analysiert und bewertet werden. Dazu ergaben sich folgende wichtige 
Teilziele zur Erreichung des Gesamtziels: 

 Entwicklung eines technologischen Konzeptes zur Herstellung einer textilen Flächenheizung 
für die Stickerei 

 Entwicklung einer Technologie für die Integration der Sensorik 
 Entwicklung einer geeigneten Kontaktierungstechnologie 
 Entwicklung komplexer textiler Halbzeuge mit Funktionsintegration 

Im Folgenden sind die gemeinsam mit den Projektpartnern durchgeführten Arbeiten und die 
wichtigsten erzielten Ergebnisse dargestellt. 

 

AP 1 Spezifikation und Anwendungsszenarien (Anforderungsprofil, Vorversuche) 

Start Ende PM 
01.01.2024 31.03.2024 4 

 

In Zusammenarbeit mit Projektpartnern erfolgte die Erarbeitung eine Anforderungsprofils zur 
Entwicklung, Herstellung und Praxiserprobung eines aktiven Thermovorhangs. Hierauf aufbauend 
wurden entsprechende Vorgaben für die Entwicklung der Stickereitechnologie und der zu 
verarbeitenden Materialien erstellt. 



Weiterhin wurden geeignete Prüfmethoden und -kriterien festgelegt, mit denen der Nachweis über 
die erzielten Ergebnisse erbracht werden kann. 

Aufbauend auf den erstellten Anforderungsprofilen erfolgte eine umfassende Recherche zu für 
diesen Einsatzzweck verwendbaren Materialien, mit denen erste Prüfungen und Eignungstests 
durchgeführt wurden. Dieser Prozess erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern, um 
später einen durchgängigen technologischen Prozess zu gewährleisten. 

 

AP 2 Transparenter Thermovorhang 

Start Ende PM 
01.03.2024 31.10.2024 0 

 

Dieses Arbeitspaket wurde hauptsächlich durch die Projektpartner Munzert, Textilausrüstung Pfand 
undTITV bearbeitet. 

 

AP 3 Vorhang mit gestickter Heizung 

Start Ende PM 
01.03.2024 31.10.2024 16 

 

Im Arbeitspaket 3 erfolgte die Entwicklung der Stickereitechnologie zur Herstellung elektrisch 
beheizbarer Vorhangtextilien für die Konditionierung von Räumen. Ziel war es, die im Projekt 
entwickelten Ansätze zur textilen Flächenheizung in eine geeignete textile Konstruktion und einen 
funktionsfähigen Vorhang zu überführen. Für die Durchführung der hierfür erforderlichen 
Versuchsreihen mussten Maschinen, Werkzeuge und Vorrichtungen entsprechend den jeweiligen 
technologischen Anforderungen angepasst und optimiert werden. Ein wesentlicher Schwerpunkt der 
Entwicklungsarbeiten lag auf der Applikation des Heizleiters mittels des Stickverfahrens „Tailored 
Wire Placement“. Dabei wurde der Heizdraht gezielt auf dem textilen Stickgrund positioniert und 
durch Stickfäden fixiert. 

 

Stickkopf zur Drahtverlegung 



Im Rahmen der Untersuchungen wurden unterschiedliche Verlegegeometrien und konstruktive 
Ansätze erprobt. Im Ergebnis entstanden eine Zick-Zack-Verlegung des Heizdrahtes, die eine frei 
dimensionierbare Verlegung auf dem Stickgrund ermöglicht, sowie das Sticken einer Außenkontur 
ohne Drahtverlegung. 

 

Fertig gestickte Heizstruktur 

Ein weiterer wesentlicher Entwicklungsschwerpunkt war die Realisierung der Energiezufuhr. Hierfür 
wurden Kontaktierungslösungen entwickelt, die den besonderen Anforderungen eines textilen 
Vorhangs hinsichtlich Funktionalität, Flexibilität, elektrischer Sicherheit und gestalterischer 
Integration gerecht werden. Eine besondere Herausforderung bestand darin, dass das aufgebrachte 
elektrische Heizsystem im vorliegenden Anwendungsfall nicht, wie bei zahlreichen technischen 
Anwendungen üblich, vollständig verborgen wird, sondern sichtbar auf der Textiloberfläche 
angeordnet ist und damit Bestandteil des optischen Erscheinungsbildes des Vorhangs wird. Dieser 
Aspekt wurde bei der Entwicklung der Heizleitergeometrie, der Kontaktierung und der textilen 
Konstruktion entsprechend berücksichtigt. Neben der technischen Funktionalität wurde damit 
bereits während der Entwicklung eine spätere Überführung in ein marktfähiges Produkt 
berücksichtigt. 

Zur Ermittlung geeigneter technologischer Lösungen wurden Versuchsreihen mit unterschiedlichen 
Lösungsansätzen durchgeführt und entsprechende Prüfmuster hergestellt. Die hergestellten Muster 
wurden hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften und ihrer Eignung für die spätere Umsetzung 
untersucht, ausgewertet und analysiert. Die erzielten Ergebnisse wurden mit den im Arbeitspaket 1 
erarbeiteten Zielvorgaben abgeglichen. Auf dieser Grundlage erfolgte eine Bewertung der 
technologischen Möglichkeiten und Grenzen sowie die Ermittlung geeigneter Vorzugsvarianten für 
die Herstellung des Funktionsmusters. Die Entwicklung erfolgte dabei in einem iterativen Prozess, in 
dessen Verlauf die wesentlichen technologischen Eckwerte für die spätere Herstellung der 
Funktionsmuster schrittweise ermittelt und festgelegt wurden. 

 

Auf Basis der durchgeführten Entwicklungsarbeiten wurde ein elektrisch beheizbarer Testvorhang 
mit einer Abmessung von 2.000 mm × 1.000 mm umgesetzt. Der Testvorhang wurde für eine 
Heizleistung von 150 W bei einer Betriebsspannung von 48 V ausgelegt. Als Stickgrund wurde ein 
Gewebe der Firma Munzert, Artikel CS Graham 773285/70, eingesetzt. Für die Fixierung und 
Ausbildung der Stickstruktur kam das Stickgarn Poly40 der Firma Gunold zum Einsatz. Als Heizleiter 
wurde ein PFA-ummantelter Bekiflex-Heizdraht LR 63.28.B01 mit einem elektrischen Widerstand von 



0,49 Ω verwendet. Die elektrische Zuleitung wurde als Silikon-Zwillingsleitung mit einem Querschnitt 
von 2 × 0,5 mm² ausgeführt. Die entwickelte Heizstruktur wurde mittels Tailored Wire Placement auf 
dem Stickgrund aufgebracht und entsprechend der zuvor ermittelten technologischen Parameter 
umgesetzt. Damit konnte im Rahmen des Arbeitspakets ein funktionsfähiger beheizbarer 
Textilvorhang als Demonstrator realisiert werden, der die wesentlichen Anforderungen an die textile 
Integration der Heizfunktion, die elektrische Kontaktierung sowie die gestalterische Ausführung 
zusammenführt. 

 

AP 4 Ausrüstung und Konfektion 

Start Ende PM 
01.10.2024 31.03.2025 5 

 

Im diesem Arbeitspaket wurden die für die Herstellung und Konfektionierung der elektrisch 
beheizbaren Vorhangtextilien erforderlichen technologischen Prozessschritte untersucht und 
entwickelt. Da die mit einem einzelnen Heizleiter beheizbare Fläche aufgrund der elektrischen und 
technologischen Rahmenbedingungen begrenzt ist, wurde für die Realisierung größerer, dem 
späteren Anwendungszweck entsprechender Heizflächen ein modularer Aufbau aus mehreren 
einzelnen Heizkreisen vorgesehen. Hierzu mussten geeignete Schnittstellen entwickelt werden, über 
die die einzelnen Heizmodule miteinander verbunden und mit der erforderlichen Energieversorgung 
sowie der für die Regelung vorgesehenen Sensorik ausgestattet werden können. Die Entwicklung 
dieser Verbindungstechnik stellte damit eine wesentliche Voraussetzung für die spätere Skalierung 
der beheizbaren Textilflächen dar. 

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten wurden verschiedene technologische Möglichkeiten zur 
Verbindung der einzelnen Heizleiter untersucht und anhand von Prüfmustern hinsichtlich ihrer 
technischen Eignung bewertet. Dabei standen insbesondere die elektrische Funktionalität, die 
mechanische Belastbarkeit, die textile Integrierbarkeit sowie die Reproduzierbarkeit des 
Verbindungsprozesses im Vordergrund. Als Vorzugsvariante wurde ein Verfahren zum Splicen der 
Heizleiter ermittelt. Hierbei wird ein Verbindungselement aus einem Endlosband auf die 
erforderliche Länge zugeschnitten und anschließend B-Crimp-artig um die beiden zu verbindenden 
Drahtenden gepresst. 

 

Spliceverbindung 



Durch dieses Verfahren konnte eine kompakte und für die textile Anwendung geeignete Verbindung 
der Heizleiter realisiert werden. Die entwickelte Verbindungstechnik bildet damit auch eine 
Grundlage für die Herstellung größerer Heizflächen aus mehreren miteinander verbundenen 
Heizmodulen.  

Kontaktierung des Demonstrators 

 

Ein weiterer Schwerpunkt des Arbeitspakets lag auf der Untersuchung der Auswirkungen der 
nachfolgenden textilen Veredlungsprozesse auf die zuvor aufgebrachte Heizstruktur. Die mit den 
Heizleitern versehenen Textilien müssen für den späteren Einsatz verschiedene Ausrüstungs- und 
Veredlungsschritte durchlaufen. Dabei war insbesondere zu berücksichtigen, dass während dieser 
Prozesse sowohl chemische Einwirkungen als auch erhöhte Temperaturen von bis zu 200 °C 
auftreten können. Es wurde daher untersucht, inwieweit diese Prozessbedingungen die Heizleiter, 
deren Kontaktierungen und die textile Fixierung beeinflussen. Auf Grundlage der gewonnenen 
Erkenntnisse wurden erforderliche Anpassungen und Korrekturen an der Stickereikonstruktion 
vorgenommen, um die Funktionsfähigkeit der Heizstruktur auch nach den notwendigen 
Veredlungsschritten sicherzustellen. 

Für die Herstellung und Bewertung der Funktionsmuster wurden neben den grundsätzlich 
erforderlichen Prozessen des Waschens und Fixierens verschiedene weitere Ausrüstungsvarianten 
untersucht. Hierzu gehörten insbesondere eine wasserabweisende Ausrüstung sowie eine fungizide 
Ausrüstung zur Verbesserung der Beständigkeit gegenüber Schimmelbildung. Die verschiedenen 
Varianten wurden hinsichtlich ihrer technologischen Umsetzbarkeit und ihrer Auswirkungen auf die 
textile Heizstruktur bewertet. Die Untersuchungen ermöglichten es, die Anforderungen an die 
Ausrüstung und Konfektion der beheizbaren Textilien zu bestimmen und die hierfür erforderlichen 
Prozessparameter in die Entwicklung der Funktionsmuster einfließen zu lassen. Damit wurden 
wesentliche Voraussetzungen für die spätere Herstellung größerflächiger, modular aufgebauter und 
ausgerüsteter Heiztextilien geschaffen. 

 

AP 5 Entwicklung von Demonstratoren 

Start Ende PM 
01.04.2025 31.10.2025 5 

 



Aufbauend auf den in den Arbeitspaketen 1 bis 4 erzielten Ergebnissen wurden die dort entwickelten 
Einzelkomponenten und technologischen Lösungsansätze zusammengeführt und zu funktionsfähigen 
Demonstratoren weiterentwickelt. Grundlage hierfür waren die im Projekt erstellten 
Anforderungsprofile, aus denen die wesentlichen technischen und konstruktiven Parameter der 
Demonstratoren abgeleitet wurden. Hierzu gehörten insbesondere die geometrische Form und 
Abmessung, die erforderliche Heizleistung, die Verteilung der Heizleistung über die Fläche sowie die 
Auswahl und Kombination der eingesetzten Materialien. Darüber hinaus wurden der Stickweg für die 
jeweilige Heizstruktur programmiert ung die Ausführung der elektrischen Kontaktierung festgelegt. 
Die Auslegung und Konstruktion erfolgte dabei unter Berücksichtigung der Erkenntnisse aus den 
vorangegangenen Entwicklungsarbeiten und mit dem Ziel, die Funktionalität des thermisch 
aktivierten Vorhangs unter realitätsnahen Bedingungen nachzuweisen. 

Für die Herstellung der Demonstratoren wurden separat aufstellbare Aluminiumrahmen mit einer 
Abmessung von 2 m × 1 m eingesetzt. Das jeweils mit der Heizstruktur bestickte Gewebe wurde in 
den Rahmen aufgespannt und über eine externe Energieversorgung mit der erforderlichen 
elektrischen Leistung versorgt. 

 

Demonstratoren in der Kirche Aubachtal 

 

Im Rahmen der Demonstratorentwicklung wurden drei unterschiedliche gestickte Designs umgesetzt 
und hinsichtlich ihrer Eignung für die thermische Aktivierung der textilen Fläche untersucht. Die 
prinzipiellen Aufbauten und die unterschiedlichen Ausführungen der Heizstrukturen sind in den 
nachfolgenden Abbildungen dargestellt. 

 



 

Varianten der Heizstrukturen 

 

Zur Untersuchung der entwickelten Demonstratoren unter möglichst realitätsnahen Bedingungen 
wurde ein Versuchsaufbau in der ehemaligen Kirche Aubachtal in Greiz realisiert. Das im Juni 2021 
entwidmete Gebäude ist eine im Jahr 1897 errichtete neugotische Saalkirche aus unverputztem 
Ziegel-Mauerwerk. Der Innenraum wird durch ein spitzbogiges hölzernes Tonnengewölbe 
überspannt. Da das Gebäude über keinerlei fest installierte Heizung verfügt, bot der Standort 
geeignete Bedingungen, um die Wirkung der entwickelten thermisch aktivierten Vorhänge unter 
realen bauphysikalischen Randbedingungen zu untersuchen und insbesondere deren Einfluss auf die 
thermische Behaglichkeit im Innenraum zu bewerten. 

 

 

Monitoring – Aufbau Kleindemonstrator 

 



Die Durchführung und Auswertung des Monitorings erfolgte maßgeblich durch den Projektpartner 
MOCult. Im Verlauf der Untersuchungen wurden die Betriebszustände der Demonstratoren und die 
Bedingungen an verschiedenen Messpunkten unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen 
erfasst und ausgewertet. Die gewonnenen Ergebnisse wurden kontinuierlich analysiert und zur 
weiteren Optimierung der Demonstratoren herangezogen. Auf Basis der laufenden Auswertungen 
wurden verschiedene Modifizierungen an den Systemparametern und am Aufbau vorgenommen, um 
die thermische Wirkung und die Einsatzmöglichkeiten des aktivierten Vorhangs weiter zu verbessern. 

Die Untersuchungen zeigten, dass der thermisch aktivierte Vorhang für eine spürbare Wirkung auf 
die Behaglichkeit mit hoher beziehungsweise maximaler Heizleistung betrieben werden muss. 
Insbesondere im Bereich der Außenwände konnte durch den Betrieb des Heizvorhangs eine 
Steigerung der thermischen Behaglichkeit erreicht werden. Dies ist insbesondere auf die Reduzierung 
des Einflusses kalter Oberflächen und die unmittelbare Abstrahlungswirkung der beheizten 
Textilfläche zurückzuführen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass eine alleinige Nutzung des aktivierten 
Vorhangs zur thermischen Abtrennung beziehungsweise Volumenreduzierung eines größeren 
Raumvolumens nur eingeschränkt ausreichend ist. Für eine wirksame Volumenreduzierung ist eine 
zusätzliche thermische Trennung erforderlich, beispielsweise durch die Anordnung eines zweiten 
Vorhangs. Bei sehr kalten Witterungsbedingungen zeigte sich zudem, dass insbesondere der 
thermisch aktivierte Vorhang einen relevanten Beitrag zur Verbesserung der thermischen 
Behaglichkeit leisten kann, während passive Maßnahmen allein unter diesen Bedingungen nur eine 
begrenzte Wirkung entfalten. 

 

 

Monitoring – Kleindemonstrator mit Vorhängen - Wärmebildkamera 

 

Mit der Entwicklung, Herstellung und Erprobung der Demonstratoren konnten die in den 
vorangegangenen Arbeitspaketen entwickelten technologischen Einzelansätze zu einem 
funktionsfähigen Gesamtsystem zusammengeführt und unter realen Einsatzbedingungen untersucht 
werden. Das Monitoring lieferte dabei wichtige Erkenntnisse über die thermische Wirksamkeit, die 
erforderlichen Betriebsparameter und die konstruktiven Randbedingungen für den Einsatz thermisch 
aktivierter textiler Vorhänge in großvolumigen, nicht beheizten historischen Innenräumen. Die 
Ergebnisse bilden damit eine wesentliche Grundlage für die weitere Optimierung und Übertragung 
des entwickelten Systems auf zukünftige Anwendungen. 



 

Klimadaten – aktiver Vorhang – Winter/Frühling 

 

AP 6 Validierung und Zuverlässigkeitsuntersuchungen 

Start Ende PM 
01.01.2025 31.12.2025 5 

 

Aufbauend auf den Ergebnissen des Monitorings der Demonstratoren aus Arbeitspaket 5.4 sowie den 
in Arbeitspaket 6.1.2 durchgeführten Prüfungen und Tests erfolgte im Arbeitspaket 6 die weitere 
Optimierung des Vorhangsystems mit gestickter Heizung. Im Mittelpunkt stand dabei die 
Überprüfung und Absicherung der im bisherigen Projektverlauf entwickelten technologischen 
Lösungsansätze sowie deren Zusammenführung zu einem möglichst durchgängigen und 
reproduzierbaren Herstellungsprozess im Labormaßstab. 

Ein wesentliches Ziel der Arbeiten war es, die aus den vorangegangenen Untersuchungen 
gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der technischen Funktionalität, der Zuverlässigkeit und der 
Gebrauchseigenschaften des beheizbaren Vorhangsystems in die weitere Entwicklung einfließen zu 
lassen. Dabei wurden sowohl die textile Konstruktion und die Ausführung der gestickten Heizstruktur 
als auch die Kontaktierung, die elektrische Anbindung und die weiteren für die Funktion des 
Gesamtsystems relevanten Prozessschritte betrachtet. Die aus den Prüfungen und dem Monitoring 
gewonnenen Erkenntnisse wurden genutzt, um bestehende Lösungsansätze gezielt anzupassen und 
die Prozessparameter für die Herstellung weiter zu optimieren. 

Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Entwicklung eines durchgängigen technologischen Prozesses 
für die Herstellung des beheizbaren Vorhangsystems im Labormaßstab. Dabei wurden die einzelnen 
Prozessschritte von der Herstellung und Bestickung des textilen Trägers über die Integration und 
Kontaktierung des Heizleiters bis hin zu den erforderlichen Ausrüstungs- und 
Konfektionierungsschritten aufeinander abgestimmt. Ziel war es, einen möglichst reproduzierbaren 
Prozessablauf zu schaffen und gleichzeitig die im Projekt ermittelten Anforderungen an die 
Gebrauchseigenschaften des Vorhangsystems zu berücksichtigen. 

Bei der Optimierung wurde bereits die spätere Überführung des entwickelten Verfahrens in eine 
mögliche Serienproduktion berücksichtigt. Die im Labormaßstab ermittelten Prozessparameter und 



technologischen Zusammenhänge sollten dabei eine Grundlage für eine spätere Skalierung der 
Fertigung bilden. Gleichzeitig wurden die erzielten Gebrauchseigenschaften des beheizbaren 
Vorhangs hinsichtlich seiner vorgesehenen Anwendung betrachtet. Damit sollte sichergestellt 
werden, dass die technologische Weiterentwicklung nicht ausschließlich auf die Herstellbarkeit, 
sondern gleichermaßen auf die Funktionalität, Zuverlässigkeit und Praxistauglichkeit des 
Gesamtsystems ausgerichtet ist. 

Die Arbeiten in diesem Arbeitspaket führten somit zu einer weiteren Konsolidierung der im Projekt 
entwickelten Technologie. Durch die Kombination der Erkenntnisse aus dem Monitoring der 
Demonstratoren und den durchgeführten Prüfungen und Tests konnten die wesentlichen 
technologischen Prozessschritte präzisiert und die Voraussetzungen für einen reproduzierbaren 
Herstellungsprozess geschaffen werden. Der entwickelte Prozess im Labormaßstab stellt damit eine 
wichtige Grundlage für weiterführende Entwicklungsarbeiten hinsichtlich einer Übertragung auf 
größere Stückzahlen und eine mögliche spätere Serienproduktion dar. Gleichzeitig wurden 
wesentliche Voraussetzungen geschaffen, um das entwickelte Vorhangsystem mit gestickter Heizung 
hinsichtlich seiner Gebrauchseigenschaften und seiner Zuverlässigkeit weiter zu qualifizieren und 
perspektivisch einer Vermarktung zuzuführen. 

 

AP 7 Dokumentation, Analyse und Auswertung der Forschungsergebnisse, 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, Vorbereitung Transfer/Öffentlichkeitsarbeit 
Start Ende PM 
01.01.2024 31.12.2025 1 

 

Im Rahmen dieses projektübergreifenden Arbeitspakets wurden Umweltaspekte betrachtet und die 
im Projekt entwickelten Lösungen hinsichtlich ihrer Umweltverträglichkeit optimiert. Bereits bei der 
Festlegung der Herstellungstechnologie wurden Möglichkeiten berücksichtigt, die Voraussetzungen 
für eine spätere stoffliche Verwertung der entwickelten Komponenten zu verbessern. 

Für das Grundgewebe wurde 100 % Polyester eingesetzt. Auch die für die Fixierung des Heizleiters 
verwendeten Stickfäden (Ober- und Unterfaden) wurden aus Polyester gewählt. Durch die 
Verwendung eines einheitlichen Materialtyps im textilen Bereich wird eine spätere stoffliche 
Verwertung des Gewebes grundsätzlich erleichtert, da unterschiedliche Faserwerkstoffe vermieden 
werden. 

Ein weiterer Aspekt betrifft die Trennbarkeit des Heizleiters vom textilen Träger am Ende des 
Produktlebenszyklus. Hier bietet das eingesetzte Verfahren des Tailored Wire Placement einen 
Vorteil gegenüber verklebten oder kaschierten Lösungen. Der Heizleiter wird auf der Oberfläche des 
Gewebes positioniert und durch die Polyester-Stickfäden mechanisch fixiert. Eine stoffschlüssige 
Verbindung zwischen Heizleiter und Gewebe, beispielsweise durch Verklebung oder Kaschierung, ist 
somit nicht erforderlich. Dadurch besteht grundsätzlich die Möglichkeit, den Heizleiter durch 
geeignete mechanische Verfahren vom Gewebe zu trennen und die beiden Materialströme einer 
getrennten Verwertung zuzuführen. Die tatsächliche technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit 
einer solchen Trennung ist jedoch noch zu untersuchen. 

Das Recycling des Heizleiters selbst ist aufgrund seiner PFA-Ummantelung derzeit als anspruchsvoll 
einzustufen. Insbesondere die Trennung bzw. Verwertung des metallischen Heizleiters und der PFA-



Ummantelung stellt eine noch offene Fragestellung dar. Eine abschließende Bewertung des 
Recyclingpfades konnte daher im Rahmen des Projekts nicht vorgenommen werden. 

Aufgrund des begrenzten Umfangs des Arbeitspakets wurden im Projekt vorwiegend grundlegende 
Ansätze zur Verbesserung der Recyclingfähigkeit betrachtet und daraus Rückschlüsse auf die 
Material- und Prozessauswahl gezogen. Eine detaillierte Untersuchung der Demontage- und 
Trennverfahren sowie der anschließenden stofflichen Verwertung der einzelnen Materialfraktionen 
war nicht Gegenstand des Projekts. Diese Fragestellungen können Gegenstand weiterführender 
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten sein. 

Besonders hervorzuheben ist somit, dass bereits bei der Entwicklung auf eine möglichst gute 
Trennbarkeit der Materialkomponenten geachtet wurde: Der textile Bereich besteht vollständig aus 
Polyester, während der Heizleiter nicht verklebt oder kaschiert, sondern lediglich über Polyester-
Stickfäden auf der Gewebeoberfläche fixiert wird. Damit wurden bereits konstruktive 
Voraussetzungen geschaffen, um eine spätere getrennte Verwertung der Materialkomponenten zu 
erleichtern. 

 

3. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit 
des Ergebnisses - konkrete Planungen für die nähere Zukunft 
- im Sinne des fortgeschriebenenVerwertungsplans 

 

Durch den innovativen, interdisziplinären Ansatz der mittels Sticktechnik zu erzeugenden 
Produktideen ist derzeit kein Marktteilnehmer im angepeilten Sektor mit vergleichbaren Produkten 
vertreten. Die geringe Verbreitung der Lege-Sticktechnologie zur Fertigung von großflächigen textilen 
Heizelementen mit integrierter Sensorik sowie das durch Embro im Projekt erarbeitete Know-how, 
schaffen einen grundsätzlichen Vorsprung vor eventuellen Nachahmerprodukten. 

Dabei wird Embro als Zulieferer von Halbzeugen agieren. 

Das Vorhaben schafft die technologischen und anwendungsbezogenen Voraussetzungen für die 
Entwicklung eines thermischen Textils als aktives Element zur Konditionierung schützenswerter 
Innenräume historischer Bauwerke. Die Kombination aus thermischer Funktion, Transparenz bzw. 
Semitransparenz und textiler Gestaltung eröffnet gegenüber konventionellen Heiz- und 
Klimatisierungslösungen neue Einsatzmöglichkeiten. Insbesondere bei großvolumigen historischen 
Gebäuden kann die gezielte Konditionierung einzelner Bereiche eine energieeffizientere Alternative 
zur vollständigen Erwärmung des gesamten Raumvolumens darstellen. 

Ein wesentlicher wirtschaftlicher Vorteil liegt in der Möglichkeit, thermische, gestalterische und 
konservatorische Anforderungen in einem textilen System miteinander zu verbinden. Gegenüber 
konventionellen, überwiegend sichtbaren Heizflächen kann die Lösung in historische Raumkonzepte 
integriert werden, ohne die architektonische Wirkung wesentlich zu beeinträchtigen. Gleichzeitig 
eröffnet die textile Ausführung eine hohe Flexibilität hinsichtlich Abmessungen, Gestaltung, 
Transparenz und Einsatzbereich. 



Als erste Anwendergruppen kommen Betreiber und Eigentümer historischer und 
denkmalgeschützter Gebäude, Museen, Kirchen, Schlösser, Burgen sowie Ausstellungs- und 
Veranstaltungsgebäude in Betracht. Darüber hinaus besteht ein Anwendungspotenzial für weitere 
großvolumige Innenräume, bei denen eine zonale, temporäre oder energieeffiziente Konditionierung 
erforderlich ist. Langfristig ist eine Übertragung auf textile Raumteiler, Vorhangsysteme und weitere 
multifunktionale textile Innenraumelemente denkbar. 

Für den Wirtschaftsstandort Deutschland und insbesondere das Vogtland ergibt sich ein zusätzliches 
Potenzial aus der Verbindung vorhandener Kompetenzen der regionalen Textilwirtschaft mit neuen 
Anwendungsfeldern. Wertschöpfung kann entlang der gesamten Kette von der Herstellung und 
Veredlung textiler Flächen über die Integration thermisch aktiver Strukturen und Konfektion bis hin 
zu Sensorik, Regelung, Montage und Service entstehen. Dadurch können bestehende Kompetenzen 
technologisch weiterentwickelt und neue Geschäftsfelder erschlossen werden. 

Kurzfristig, innerhalb von 1–2 Jahren nach Projektende, sollen die Projektergebnisse in optimierte 
Demonstratoren und erste Pilotanwendungen überführt werden. Diese sollen insbesondere die 
technische Funktion, Energieeffizienz, gestalterische Integration und Praxistauglichkeit unter realen 
Bedingungen nachweisen. 

Mittelfristig, innerhalb von 2–5 Jahren, wird die Entwicklung standardisierbarer bzw. 
kundenspezifischer Systemvarianten und deren Erprobung in Referenzgebäuden angestrebt. Die 
daraus gewonnenen Erfahrungen sollen zur Vorbereitung einer wirtschaftlichen Fertigung und 
Vermarktung genutzt werden. 

Langfristig, ab etwa 5 Jahren, besteht das Potenzial für die Markteinführung geeigneter Produkt- und 
Systemvarianten sowie für die Übertragung der Technologie auf weitere Gebäude- und 
Anwendungsbereiche. Insgesamt kann das Vorhaben damit zur Diversifizierung der regionalen 
Textilwirtschaft, zur Erschließung neuer Märkte und zur Stärkung der Wertschöpfung im Vogtland 
beitragen. 

 

4. Während der Durchführung des Vorhabens dem 
Zuwendungsempfänger bekannt gewordenen Fortschritt auf 
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

 

Es sind keine Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen seit dem Zeitpunkt der 
Antragstellung bekannt. 

 

5. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses 
 

Die im Vorhaben entwickelten Ergebnisse sollen gezielt über geeignete Demonstrations- und 
Transferformate potenziellen Nutzern, Unternehmen, Forschungseinrichtungen und weiteren 
Akteuren des regionalen Innovationsökosystems zugänglich gemacht werden. Ein besonderer 



Stellenwert kommt dabei der anschaulichen Präsentation der entwickelten thermischen Textilien 
anhand von Demonstratoren zu. Die Kombination aus textiler Gestaltung, Transparenz bzw. 
Semitransparenz und aktiver thermischer Funktion lässt sich anhand von Funktionsmustern und 
Demonstratoren besonders gut vermitteln. 

Eine zentrale Präsentationsmöglichkeit bieten Anwender- und Fachkonferenzen aus den Bereichen 
technische Textilien, Denkmalpflege, Bauphysik, Energieeffizienz, Gebäudetechnik und 
Kulturmanagement. Hier können sowohl die technologischen Ergebnisse als auch konkrete 
Anwendungsszenarien für historische und schützenswerte Gebäude vorgestellt und mit potenziellen 
Anwendern diskutiert werden. 

Eine besonders wirkungsvolle Form des Transfers stellen Demonstrationen in geeigneten 
historischen Gebäuden dar. Durch die Präsentation eines thermischen Textils unter realen bzw. 
realitätsnahen Bedingungen können Funktion, Gestaltung, thermische Wirkung und 
Integrationsmöglichkeiten unmittelbar erlebbar gemacht werden. Als Zielgruppen kommen hierbei 
insbesondere Betreiber und Eigentümer von Museen, Kirchen, Schlössern, Burgen und anderen 
historischen Gebäuden sowie Vertreter von Kommunen und Einrichtungen des kulturellen Erbes in 
Betracht. 

Darüber hinaus ist eine digitale Präsentation der Projektergebnisse vorgesehen. Hierzu können 
Projektinformationen, Demonstratorvideos, technische Darstellungen und ausgewählte Ergebnisse 
über die Internetauftritte der Projektpartner sowie geeignete regionale und überregionale 
Transferplattformen verbreitet werden. Die digitale Darstellung ermöglicht es, auch überregional 
potenzielle Anwender und Kooperationspartner zu erreichen. 

 


