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Autarke sensorsysteme für Belastungssensorik und 
Bioreaktoren

Autarke sensorsysteme sind das thema des Fraunhofer-Instituts für Elektroni-
sche Nanosysteme ENAs auf der diesjährigen messtechnik-messe sENsOR + 
tEst vom 30. mai bis 1. Juni in Nürnberg. Am Gemeinschaftsstand der Fraun-
hofer-Gesellschaft in Halle 5 – stand 248 – präsentiert sich Fraunhofer ENAs 
neben sieben weiteren Fraunhofer-Instituten. 

Autarkes sensorsystem für die Detektion von Belastungen in leichtbauteilen

Fraunhofer ENAS stellt in diesem Jahr ein autarkes Sensorsystem auf Basis von Nanop-
artikeln zur Detektion von Belastungen in Leichtbaumaterialien vor. Im Rahmen des 
Bundesexzellenzcluster MERGE wurden am Fraunhofer ENAS gemeinsam mit dem Zent-
rum für Mikrotechnologien der TU Chemnitz mehrschichtige Sensorfolien mit eingebet-
teten fluoreszierenden Nanopartikeln entwickelt. Mit diesem neuen System können 
mechanische Belastungen in Bauteilen visualisiert werden. Die Folien ändern unter 
Belastung ihre Helligkeit und speichern diesen Zustand eine gewisse Zeit. Durch die 
Kombination piezoelektrischer Elemente mit der Nanopartikel-Schicht, wird die mecha-
nische Belastung in eine lokal reduzierte Photolumineszenz der Partikel umgewandelt. 
Eine schlagartige Belastung wird als gut erkennbarer optischer Kontrast sichtbar. Ein 
entscheidender Vorteil ist, dass für diese Nanosensoren selbst keine Energieversorgung 
benötigt wird. Damit bieten sie alle Voraussetzungen für eine energieautarke Überwa-
chung großer Flächen bzw. Bauteile mit nahezu jeder beliebigen Form. Kritische 
Belastungen ließen sich beispielsweise in Rotorblättern von Windkraftanlagen, Radauf-
hängungen von Kraftfahrzeugen oder Arbeitsschutzkleidung wie Helmen überprüfen.
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martin möbius (l.) und Jörn langenickel (r.) vom Zentrum für mikrotechnologien der tU chemnitz 

demonstrieren den fluoreszierenden Effekt der auf Quantum Dots (Nanopartikel) basierenden Sensor-

schicht, welche in Faserverbundwerkstoff integriert wurde. Durch mechanische Belastung einer piezo-

elektrischen Schicht werden Ladungsträger generiert, die den fluoreszierenden Effekt der Quantum 

Dots beeinflusst. Solche Sensorschichten können in Rotorblätter von Windkraftanlagen integriert 

werden und dort mechanische Belastungen und damit verbundene schädigungen anzeigen.

Foto: conny schubert/Fraunhofer ENAs
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die führende Organisation für angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 69 Institute 
und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 24 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jährliche 
Forschungsvolumen von 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen 1,9 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Über 70 
Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Aufträgen aus der Industrie und mit öffentlich finanzierten 
Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen 
für einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwärtigen und zukünftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen.

Drahtloses laden von mikromessvorrichtungen in Bioreaktoren

Als weiteres Beispiel für autarke Sensorsysteme zeigt Fraunhofer ENAS ein System zur 
ortsungebundenen Aufnahme von Prozessmesssignalen in neuartigen Bioreaktorsyste-
men. Im vom BMBF geförderten Projekt Sens-o-Sphere arbeiteten die Projektpartner 
e-nema GmbH, Fraunhofer ENAS, IMST GmbH, Ökoplast GmbH, SAAS GmbH & TU 
Dresden INT gemeinsam an der Entwicklung einer ortsunabhängigen, voll autarken, 
minimal invasiven Mikromessvorrichtung. Ziel war es, eine typische Messvorrichtung, z. 
B. für Temperatur, pH-Wert oder Gelöstsauerstoff, in einer kleinen, maximal 8 mm 
großen Sphäre umgesetzt werden, die drahtlos aus einem Bioreaktor sendet. Mit Hilfe 
diese Messsystems können genaue Kenntnisse der ablaufenden Prozesse gewonnen 
werden, für die effiziente und ressourcenschonende Herstellung von Zielprodukten, z. 
B. von pharmazeutischen Wirkstoffen aber auch zur Enzymgewinnung mit Hilfe 
nachwachsender Rohstoffe, nötig sind. Das Fraunhofer ENAS hat im Projekt ein System 
zum drahtlosen Laden der Sphären entwickelt. Zwischen ihren Einsätzen im Bioreaktor 
werden die Batterien in den Sphären mittels induktivem Laden wieder aufgeladen. Eine 
Herausforderung bei der Entwicklung war die geringe Größe der Sphären. In die 
Kugeln mit 8 mm Durchmesser musste eine dreischichtige, gefaltete Leiterplatte, auf 
der die Empfängerspule für den Ladevorgang aufgebracht ist, sowie die Elektronik und 
die Batterie integriert werden. Eine weitere Herausforderung ist die zufällige Lage der 
Sphären während des Ladevorganges, was mit Hilfe einer Multispulen-Ladestation 
gelöst wurde.

8 millimeter große spähre für 

die messung in Bioreaktoren. 

Die sphäre enthält eine spule 

zur übertragung von Energie 

und Daten, eine leiterplatte mit 

allen elektronischen Bauteilen 

und eine Batterie als Energie-

speicher. Im Projekt sens-o-

sphere entwickelte Fraunhofer 

ENAs ein system zum drahtlo-

sen, induktiven laden dieser 

winzigen sphären.


