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Abstract 
Intelligente Textilien bieten ein vielversprechendes Potential, mit Anwendungen in Gesundheits-
wesen, Sportüberwachung und der Rehabilitation [GEE17; Edu17]. Diese Arbeit analysiert sys-
tematisch den aktuellen Forschungsstand, identifiziert Fortschritte und beleuchtet bestehende 
Herausforderungen. Basierend auf einer strukturierten Literaturrecherche der letzten 15 Jahre 
werden Entwicklungen in Sensorintegration, Energieversorgung und Benutzerakzeptanz unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigen Potential in der Gesundheitsüberwachung und Rehabilitation, wäh-
rend Einschränkungen in Messgenauigkeit, Haltbarkeit und Energieeffizienz bestehen. Zukünf-
tige Forschung sollte sich vor Allem darauf fokussieren die Funktionalität der Produkte zu verbes-
sern, bestehende technologischen Lücken zu schließen, sowie die Benutzerfreundlichkeit, Halt-
barkeit und Ästhetik zu verbessern. 
 
Einleitung 
In intelligenten Textilien werden textile Materialien mit elektronischen Komponenten und Sensorik 
kombiniert, um physiologische Parameter kontinuierlich zu erfassen und auszuwerten 
[MH17;Che17]. In der folgenden Abbildung 1 ist eine allgemeine Systemarchitektur für intelligente 
Textilien dargestellt. 
 

 

Abbildung 1: Allgemeine Systemarchitektur für intelligente Textilien 
 
Diese interdisziplinären Technologien bieten Potenziale zur Verbesserung der Lebensqualität 
und der Gesundheitsversorgung, indem sie beispielsweise körperliche Aktivitäten oder Vitalpara-
meter erfassen und auswerten [GEE17; Edu17; TCB+19]. Trotz des Fortschritts gibt es Heraus-
forderungen in Bezug auf Messgenauigkeit, Benutzerfreundlichkeit, Waschbarkeit und langfris-
tige Haltbarkeit [NSW16; Rao19]. 
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Es gibt ein wachsendes Interesse an der Forschung zur Unterstützung der täglichen Aktivitäten 
des Menschen durch smarte tragbare Geräte. Ziel dieser Forschung ist es, die Belastung durch 
Behinderungen zu minimieren, das Auftreten chronischer Krankheiten zu reduzieren oder zu ver-
hindern und die täglichen Aktivitäten sowie die sportliche Leistung des Menschen zu verbessern 
oder zu korrigieren [NSW16; Rao19]. 
Obwohl es Berichte über eine steigende Nachfrage nach smarten Wearables gibt, ist die An-
nahme und Verbreitung dieser Technologien relativ gering [ANH+18; Sul15]. Fast die Hälfte der 
Nutzer hört innerhalb der ersten sechs Monate auf, ihre Geräte zu verwenden, da sie möglicher-
weise nicht die von tragbaren Geräten versprochenen Vorteile erhalten [CA17; MJ17]. Deshalb 
ist ein tieferes Verständnis der Probleme und Herausforderungen von intelligenten tragbaren Ge-
räten von entscheidender Bedeutung. 
Indem der aktuelle Stand der Technik intelligenter Textilien systematisch zu analysiert wird, um 
und Potenziale sowie Einschränkungen aufzuzeigen, wird die Basis für tiefergehende For-
schungsansätze geschaffen. Hierzu wurden 182 Primärstudien untersucht, die sich mit verschie-
denen Aspekten intelligenter Textilien befassen, darunter Materialentwicklung, Energieversor-
gung und Sensorintegration. 
 
Material und Methoden 
Der methodische Ansatz basiert auf einer systematischen Literaturrecherche (SLR), um eine um-
fassende Analyse des aktuellen Forschungsstands zu gewährleisten. Dazu werden wissenschaft-
liche Publikationen aus den Datenbanken Web of Science, Scopus und IEEE ausgewertet. Die 
SLR-Methode wird in Anlehnung an Hanafizadeh et al. [HKK14] angewendet, um eine transpa-
rente und nachvollziehbare Vorgehensweise sicherzustellen. Ein zentraler Bestandteil dieses An-
satzes ist die Erstellung eines Review-Protokolls, das die Formulierung der Forschungsfrage, die 
Definition relevanter Suchbegriffe sowie die Auswahl- und Ausschlusskriterien der Studien regelt. 
In der folgenden Abbildung 2 ist ein solches Review-Protokoll dargestellt. 
 

  

Abbildung 2: Review-Protokoll zur Durchführung der systematischen Literaturrecherche 
 
Um eine umfassende Abdeckung des Forschungsstandes zu gewährleisten, wurde ein zweistu-
figer Suchprozess angewendet. Hierfür wurde die Suchstrategie von Busalim und Hussin verwen-
det [BH16]. Hierzu erfolgt zunächst eine automatische Suche mit gezielten Schlüsselwörtern wie 
"smart textiles", "wearable technology" und "sensor integration". Anschließend wird eine manuelle 
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Vorwärts- und Rückwärtssuche nach Webster und Watson [Web02] durchgeführt, um relevante 
Literatur zu identifizieren, die nicht direkt durch die Schlüsselwortsuche erfasst werden. 
Die Auswahl der Studien erfolgt nach klar definierten Kriterien. Berücksichtigt werden Arbeiten 
aus den letzten 15 Jahren, die empirische oder experimentelle Untersuchungen zu intelligenten 
Textilien enthalten. Ausschlusskriterien sind unter anderem theoretische Abhandlungen ohne 
praktische Anwendung oder Studien mit weniger als vier Seiten. 
Die Analyse erfolgt anhand zentraler Bewertungskategorien, darunter Messgenauigkeit, Umwelt-
freundlichkeit, Benutzerfreundlichkeit, Haltbarkeit und Sicherheit. Die Daten werden systematisch 
extrahiert und in einer Excel-Datenbank kategorisiert, um eine vergleichende Analyse der unter-
suchten Technologien zu ermöglichen. 
 
Ergebnisse 
Die Analyse der 182 ausgewählten Studien zeigt signifikante Fortschritte intelligenter Textilien in 
verschiedenen Anwendungsbereichen. Besonders hervorzuheben sind Entwicklungen zur Über-
wachung des ganzen Körpers mittels eines universellen Ganzkörper-Motion-Capture-Systems 
[AGC21], einem intelligenten Kleidungsstück zur Unterstützung bei physiotherapeutischen Übun-
gen [EKO+20], sowie ein multifunktionales E-Textil für Bewegungsüberwachung und Tempera-
turkontrolle [TFL+22]. 
In der Gesundheitsüberwachung ermöglichen textile Sensoren eine kontinuierliche Erfassung von 
Vitalparametern wie Atmung während verschiedener Aktivitäten wie Radfahren und Laufen 
[MDB+20; MCO+10]. Intelligente Textilien mit integrierten Elektroden zeigen vielversprechende 
Ergebnisse bei der präzisen Messung von EKG-Signalen. Beispielsweise wurde ein intelligentes 
Kleidungsstück entwickelt, das textile EKG-Trockenelektroden integriert, um genaue Herzsignale 
zu erfassen [LHS+22]. 
Eine vollständig textile Ärmelhülle mit integrierten textilen Elektroden wurde entwickelt, um EMG-
Signale aufzuzeichnen und die Steuerung von myoelektrischen Prothesen zu verbessern. Diese 
Technologie zielt darauf ab, die Funktionalität von Hilfsmitteln für Personen mit Mobilitätsein-
schränkungen zu erhöhen [ASJ+22]. 
Im Bereich der Rehabilitation unterstützen intelligente Textilien Patienten bei der Wiederherstel-
lung motorischer Fähigkeiten durch biomechanische Rückmeldungen und sensorbasierte Bewe-
gungsanalysen [TTB+22].  
Im Sportbereich zeigen intelligente Textilien durch die Integration von Bewegungssensoren und 
Muskelaktivitätsmessungen Potenzial zur Leistungsüberwachung. Beispielsweise wurde ein ka-
pazitiver Textilsensor in Schuhsohlen integriert, um Kniegelenkswinkel während verschiedener 
Gehgeschwindigkeiten zu schätzen [CKM21]. Außerdem ermöglichen gestrickte Dehnungs-
sensoren an Strumpfhosen die Erkennung von Kniebewegungsmustern, was zur Analyse sport-
licher Aktivitäten beitragen kann [LMR19]. 
Trotz dieser Fortschritte bestehen weiterhin Herausforderungen in Bezug auf Energieversorgung, 
Haltbarkeit und Waschbarkeit. Eine stärkere Standardisierung und Kompatibilität der Systeme ist 
erforderlich, um eine breitere Akzeptanz zu erreichen [WBT+17; JGC+20]. 
 
Diskussion 
Die Untersuchung der 182 Studien verdeutlicht das Potenzial intelligenter Textilien in verschie-
denen Anwendungsbereichen. Besonders im Gesundheitswesen und in der Rehabilitation zeigen 
diese Technologien vielversprechende Ansätze zur Überwachung von Vitalparametern wie Herz-
frequenz, Atmung und Körpertemperatur. Diese kontinuierliche Erfassung bietet nicht nur die 
Möglichkeit zur Frühdiagnose von Krankheiten, sondern auch zum effektiven Monitoring chroni-
scher Erkrankungen. Die Integration von Sensoren in Textilien ermöglicht eine präzise Messung 
biophysikalischer Signale, was für die medizinische Überwachung entscheidend ist. 
Im Bereich der Rehabilitation bieten intelligente Textilien Unterstützung bei der Wiederherstellung 
motorischer Fähigkeiten durch biomechanische Rückmeldungen und sensorbasierte Bewe-
gungsanalysen. Tragbare Exoskelette mit textilen Sensoren könnten zukünftig physiotherapeuti-
sche Maßnahmen erheblich verbessern. 



4/6 

 

 

Trotz dieser Fortschritte bestehen jedoch weiterhin Herausforderungen. Die Energieversorgung 
bleibt ein kritischer Punkt, da viele Systeme noch nicht autark genug sind und regelmäßig aufge-
laden werden müssen. Dies schränkt ihre Einsatzmöglichkeiten im Alltag ein. Ebenso ist die Halt-
barkeit ein wesentlicher Faktor, insbesondere hinsichtlich der Waschbarkeit der Textilien. Eine 
verbesserte Materialauswahl könnte hier Abhilfe schaffen. 
Ein weiterer Aspekt ist die Standardisierung innerhalb der Branche. Die Vielzahl an verfügbaren 
Systemen führt zu Kompatibilitätsproblemen, die eine breitere Akzeptanz behindern könnten. Um 
dies zu adressieren, sollten zukünftige Forschungsanstrengungen darauf abzielen, gemeinsame 
Standards zu entwickeln, die Interoperabilität gewährleisten. 
Insgesamt zeigt sich, dass trotz bestehender Herausforderungen intelligente Textilien bereits jetzt 
wertvolle Unterstützung im Sport- und Gesundheitsbereich bieten können. Zukünftige Entwick-
lungen sollten sich darauf konzentrieren, diese Technologien weiter zu optimieren und ihre All-
tagstauglichkeit zu erhöhen. 
 
Zusammenfassung 
Intelligente Textilien stehen an der Schwelle zu einem breiten Einsatz in verschiedenen Lebens-
bereichen. Die in dieser Arbeit untersuchten Studien verdeutlichen ihr Potenzial, insbesondere 
im Gesundheitswesen und der Rehabilitation. Diese Technologien haben das Potenzial, die Art 
und Weise zu verändern, wie wir Vitalparameter überwachen und auf gesundheitliche Herausfor-
derungen reagieren. Zukünftige Forschungen sollten sich darauf konzentrieren, technologische 
Hürden wie Energieversorgung und Haltbarkeit zu überwinden. 
Ein vielversprechender Ansatz ist die Entwicklung multifunktionaler Textilien, die nicht nur iso-
lierte Anwendungen abdecken, sondern umfassende Lösungen für verschiedene Bedürfnisse 
bieten. Verbesserungen in der Materialwissenschaft könnten dazu beitragen, die Waschbarkeit 
und Langlebigkeit dieser Textilien weiter zu erhöhen. Zudem eröffnet die Standardisierung von 
Systemen neue Möglichkeiten für eine verbesserte Interoperabilität und breitere Akzeptanz. 
Die Integration intelligenter Textilien in den Alltag könnte erhebliche Vorteile bringen – von der 
Entlastung des Gesundheitssystems bis hin zur Verbesserung sportlicher Leistungen. Um dieses 
Potenzial voll auszuschöpfen, sind gezielte Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen erfor-
derlich. Der Weg dorthin wird durch kontinuierliche Innovationen geebnet, die dazu beitragen 
können, intelligente Textilien als festen Bestandteil unseres täglichen Lebens zu etablieren. 
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