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Vorwort

Energieautarke Sensoren beziehen die zu ihrem Betrieb
erforderliche Energie entweder durch Energy-Harvesting aus
der Umgebung oder die Energie wird Ubertragen oder sogar
vor Ort erzeugt. Nicht nur das Energiemanagement, das
ggfs. auch eine Energiespeicherung beinhaltet, sondern
auch die Kommunikation sind Merkmale energieautarker
Sensoren. Neben einer wachsenden Anzahl von Einzel-
anwendungen bilden energieautarke Sensoren die Basis zur
Realisierung von (autonomen) Sensornetzwerken oder von
»Cyber Physical Systems".

Der 7. Workshop ,,Energieautarke Sensorik“ des GMM Fach-
ausschusses 4.3 ,Sensorik“ befasst sich daher mit den
Themen

=» Energiebereitstellung
=» Sensoren und Sensorsysteme

=» Anwendungen energieautarker Sensoren

Der Workshop ,,Energieautarke Sensorik” bildet zum einen
eine Plattform flr Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen, um Uber ihre neuesten Entwicklungen auf diesem
Gebiet zu berichten. Zum anderen dient er der Fach-
diskussion, der Vernetzung der Akteure und der Etablierung
einer Community auf diesem Gebiet. In diesem Sinne win-
sche ich allen Referenten und Teilnehmer des Workshops
gute Gesprache und viel Erfolg.

Prof. Dr. Bertram Schmidt
Leiter des GMM-Fachausschusses ,,Sensorik“
und Wissenschaftlicher Leiter des Workshops
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Veranstalter und Organisation

VDE/VDI-Gesellschaft Mikroelektronik, Mikrosystem- und

Feinwerktechnik (GMM), Fachausschuss ,Sensorik“
in Zusammenarbeit mit

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Ronald Schnabel
Stresemannallee 15

60596 Frankfurt

Telefon: 069 / 6308 - 227 /-330
Telefax: 069 / 6308 - 9828
E-Mail: gmm@vde.com

Tagungsort
Maritim Hotel Magdeburg
Otto-von-Guericke StraBe 87

39104 Magdeburg

Telefon: 0391 /59 49 -0
E-Mail: meeting.mag@maritim.de

Programmkomitee/
Mitglieder des GMM-Fachausschusses 4.3 ,,Sensorik*

Prof. Bertram Schmidt, Universitat Magdeburg
(Vorsitzender)

Jirgen Berger, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin
Peter Dolderer, Balluff GmbH, Neuhausen

Bruno Fellhauer, SCHUNK GmbH & Co. KG, Lauffen
Rainer Henking, EurA Consult AG, GroBenkneten

Dr. Matthias Kautt, Karlsruher Institut fiir Technologie KIT

Dieter Mintenbeck, HSG-IMIT Institut fir Mikro- und
Informationstechnik, Villingen-Schwenningen

Dr. Jens-Uwe Pfeiffer, Fraunhofer Institut fir Photonische
Mikrosysteme, Dresden

Prof. Dr. Eckhard Quandt, Universitat Kiel
Dr. Tillmann Sauerwald, Universitidt des Saarlandes

Prof. Klaus Schilling, Steinbeiss-Transferzentrum
Angewandte Rechner- und Softwaretechnologien,
Wirzburg

Frank Schmidt, EnOcean GmbH, Oberhaching
Dr. Markus Schubert, Universitat Stuttgart
Prof. Andreas Schiitze, Universitat des Saarlandes

Prof. Norbert Schwesinger, Technische Universitat
Minchen

Prof. Hans-Rolf Trénkler, UniBW Miinchen-Neubiberg

Dr. Thomas Wolf, Heidelberger Druckmaschinen AG,
Heidelberg



Programm zum Workshop
Energieautarke Sensorik

B Montag 24. Februar 2014

12:00 Check In, Registrierung

13:00 Eréffnung des Workshops, BegriiBung

Energy Harvesting,
Energielibertragung und Energiespeicherung - 1

13:10 Mdglichkeiten und Grenzen der kontaktlosen
Energie- und Dateniibertragung in der
Prozessmesstechnik
J. Auge, A. Hoppe, U. Steinmann, ifak — Institut fiir
Automation und Kommunikation e.V., Magdeburg

13:30 Mikromechanische, vertikale Comb-drive-
Strukturen zum Aufbau eines kapazitiven
Energiewandlers
S. Hampl, B. Leistritz, B. Sanft, M. Hoffmann,

E. Hennig, IMMS Institut fir Mikroelektronik- und
Mechatronik-Systeme gGmbH, lImenau

13:50 Mehrfachnutzung von Warmeenergie als eine
tragende Saule zukiinftiger Energieversorgung -
Energy-Harvesting
W. Beck, Duropan GmbH, Halberstadt

14:10 Energy-Harvesting mit gewickelten
Folienkondensatoren
E. Bischur, N. Schwesinger, Technische Universitét
Miinchen

14:30 Micro-Power-Systeme, Effiziente Lésungen zur
Energieversorgung automomer/autarker/mobiler
Systeme
B. Folkmer, P. Becker, HSG-IMIT Institut fir Mikro-
und Informationstechnik, Villingen-Schwenningen

14:50 Untersuchung von Energiespeicherkomponenten
fir ein universelles Energiemanagement
M. Kréner, Universitét Freiburg, IMTEK

15:10 Diskussion

15:20 Kaffeepause

Energy-Harvesting,
Energielibertragung und Energiespeicherung - 2

15:50

16:10

16:30

16:50

17:10

17:30

17:50

18:00

19:00

Autonome Sensoren
O. Schecker, H. Rank, Robert Bosch GmbH,
Stuttgart

Integrierte Lithiumbatterien fiir extrem
miniaturisierte Sensoren

R. Hahn, K. Héppner, M. Ferch, K. Marquardt,
Fraunhofer IZM, Berlin

Stromungs-Energy-Harvester mit nanoporigen,
piezoelektrischen Wandlermaterialien

M. Spornraft, N. Schwesinger, Technische
Universitdt Miinchen

Long Range Harvesting Radio Sensor
Applications
F. Schmidt, EnOcean GmbH, Oberhaching

Green Energy with Silicon Thermogenerators
H. Ubensee, M. Reiche, E. Hiller, CiS Forschungs-
institut fiir Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH,
Erfurt

Entwurf, Entwicklung und Verifikation eines
energieautarken funkbasierten Wasserzahlers
mit energiezustandsabhéngigen Routing

A. Sikora, R. Werner, P. Lehmann, J. O. Grafmdiller,
Hochschule Offenburg

Diskussion

Ende des ersten Tages
Abendveranstaltung
Restaurant Zur Tafelrunde

Libecker StraBe 21a, 39124 Magdeburg
www.zurtafelrunde-magdeburg.de



Programm zum Workshop
Energieautarke Sensorik

B Dienstag 25. Februar 2014

Sensoren und Sensorsysteme - 1

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

Komplexe Sensornetzwerke zum

Briickenmonitoring bei der Deutschen Bahn

C. Dittrich’, O. Enge-Rosenblatt? U. Friebe®

" GEMAC Gesellschaft fiir Mikroelektronikan-
wendungen Chemnitz mbH, Chemnitz;

2 FhG IIS EAS Dresden;

3 Deutsche Bahn AG

Thermoharvesting fiir Stellmotoren bei
Heizkorperventilen und Thermoharvesting
Modglichkeiten im Bereich Body Energy
Harvesting

A. Schubert, Micropelt GmbH, Freiburg

Entwicklung eines energieautarken Sensor-
systems fiir die industrielle Anwendung fiir eine
hohe Anzahl von Sensormodulen auf der Basis
eines TEG

G. vom Bégel, F. Meyer, Fraunhofer Institut fiir
Mikroelektronische Schaltungen und Systeme (IMS),
Duisburg

Energieautarke Sensortransponder
H. Kalbitzer, SCEMTEC Transponder Technology
GmbH, Gummersbach

Integrierte Zero Power Mikrosensoren

T. Ortlepp, T. Frank, A. Steinke., CiS Forschungs-
institut fir Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH,
Erfurt

Diskussion

Kaffeepause

Sensoren und Sensorsysteme - 2

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:30

HSG 4S, HSG Smarte Sensor Systems Solutions
F. Kuhn, C. Rathfelder, HSG-IMIT Institut fiir Mikro-
und Informationstechnik, Villingen-Schwenningen

Energie autarkes RFID Sensor System mit chip-
integrierten Brennstoffzellen

D. Zimmermann, I. Freund, Micronas GmbH,
Freiburg

Prozessintegriertes Uberwachungssystem fiir
die Verfahrenstechnik auf Basis vernetzter
Funksensoren

H. Bohimann, microTec Gesellschaft fiir
Mikrotechnologie mbH, Duisburg

Energieautarke Sensorsysteme in der
Industrie 4.0
T. Ungan, Smart Exergy GmbH, Freiburg

Diskussion

Mittagspause



Programm zum Workshop
Energieautarke Sensorik

B Dienstag 25. Februar 2014

Anwendungen und Markte

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

Drahtlose Energielibertragung fiir medizinische
Implantate
J. Friedmann, F. Grédl, Wittenstein AG, Igersheim

Indoor-Navigation iiber Inertiale Sensor-
Systeme

S. Meckler, M. Trachtler, HSG-IMIT Institut ftr
Mikro- und Informationstechnik, Villingen-
Schwenningen

SMART Implant:

SMART Electronic Implant for Diagnosis and
Monitoring

A. Stett, NMI, Naturwissenschaftliches und
Medizinisches Institut an der Universitét Tabingen,
Reutlingen; D. Rossbach, HSG-IMIT Institut fiir
Mikro- und Informationstechnik, Villingen-
Schwenningen

Energieautarke Einbruchs- und Diebstahl-

warnung betrieben durch wirkungsoptimierte

thermische Umgebungsenergieernte

J. Leicht’, P. Heilmann', T. Hehn? X. Li®,

D. Maurath’, C. Moranz', M. Thewes?, G. Scholl?,

Y. Manoli"?

" Institut far Mikrosystemtechnik - IMTEK,
Universitét Freiburg

2 HSG-IMIT - Institut fir Mikro- und Informations-
technik, Villingen-Schwenningen

 Daimler AG, Sindelfingen

4 Helmut-Schmidt-Universitdt, Hamburg

Storsicherer LVDT-Positionssensor fiir
Messungen in anspruchsvollen Umgebungen
A. Bllau, K.-P. Fritz, F. Wolter, HSG-IMAT Institut
flir Mikroaufbautechnik, Stuttgart

Trends, Anwendungen und Markte fiir ,,Single-
Chip“-Sensor-Arrays fiir geometrische und
thermische MessgroBen

F. Link, MicroMountains Applications AG, Villingen-
Schwenningen

10

16:00

16:10

16:20

16:30

Diskussion
Schlussworte
Ende des Workshops

Laborbesichtigung

Lehrstuhl fir Mikrosystemtechnik und medizintech-
nische Labore an der Otto-von Guericke-Universitat
Magdeburg
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Allgemeine Hinweise

Tagungsorganisation (Anmeldung)
Bei Fragen zur Anmeldung wenden Sie sich bitte an:

VDE Konferenz-Service

Frau Simone Mayer
Stresemannallee 15

60596 Frankfurt am Main

Telefon: 069 6308 - 282, - 477
Telefax: 069 6308 - 144

E-Mail: vde-conferences@vde.com
URL: www.vde.com

Anmeldung

Die Anmeldung zum Workshop ,Energieautarke Sensorik®
erfolgt Uber den VDE-Konferenz Service. Das entsprechen-
de Anmeldeformular finden Sie auf der Homepage der
Veranstaltung unter www.eas2014.de, wo Sie sich auch onli-
ne anmelden kénnen.

Ihren Tagungsausweis und lhre Tagungsunterlagen erhalten
Sie im Tagungsburo vor Ort vor Beginn der Veranstaltung.

Teilnahmegebiihren

Anmeldung Anmeldung

bis nach dem

27.01.2014 27.01.2014
Nichtmitglied € 430,00 € 480,00
Persdnliches Mitglied* € 380,00 € 430,00
Vortragender € 250,00 € 300,00
Student® (ohne Tagungs-CD) € 50,00 € 80,00
Studentische Mitglieder* € 30,00 € 50,00

(ohne Tagungs-CD)

* ErmaBigung nur bei Ubersendung einer Kopie des VDE/
VDI-Mitgliedsausweises bzw. des Studentenausweises!

Die Tagungsgebuhr beinhaltet den Tagungsband als CD-
ROM, Pausengetranke, Mittagsimbiss und Abendveranstal-
tung.
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Bezahlung der Teilnahmegebiihr

Bitte Uberweisen Sie die Teilnahmegebihr erst nach Erhalt
der Anmeldebestétigung auf das angegebene Konto. Bei der
Uberweisung sind unbedingt der Name des Teilnehmers und
die Rechnungs-Nr. anzugeben.

Bei kurzfristigen Anmeldungen bitten wir, die Teilnahme-
geblhr in bar oder per Kreditkarte im Tagungsbiro am
Veranstaltungsort zu entrichten. Teilnehmer, die sich erst vor
Ort anmelden, missen damit rechnen, dass ihnen keine
Tagungs-CD ausgehandigt werden kann.

Hinweis: Die verbindliche Reservierung fir die Tagung er-
folgt erst nach Eingang lhrer Zahlung!

Stornierung

Bei Stornierung bis zum 27.01.2014 wird die Teilnahme-
geblhr abziglich € 50.- fur Bearbeitungskosten zurticker-
stattet; bei Stornierung nach diesem Zeitpunkt kann eine
Ruckerstattung der Teilnahmegebihr nicht mehr vorgenom-
men werden. Die Tagungs-CD wird dann nach der Veran-
staltung zugesandt. Es ist jedoch mdoglich, einen Ersatz-
teilnehmer zu benennen.

Registrierung

Sie erhalten lhren Tagungsausweis und lhre Tagungsunter-
lagen zu den Offnungszeiten des Tagungsbiiros im Maritim
Hotel Magdeburg.

Telefonische Erreichbarkeit wahrend der Tagung

Ab 27.01.2014 befindet sich das Tagungsbiro im Hotel
Maritim in Magdeburg. Das Tagungsbiro erreichen Sie dann
unter:

Telefon: 0171/46 95 118 (Dr. R. Schnabel)

13



So finden Sie das Maritim Hotel Magdeburg

(Anfahrtsskizze auf der 4. Umschlagseite)

Notizen

Das Maritim Hotel Magdeburg liegt im Zentrum der Stadt in
unmittelbarer Nahe zum Hauptbahnhof und mit guter Ver-
kehrsanbindung zur Autobahn. Viele interessante historische
Bauten der Stadt kdnnen von hier aus zu FuB3 erkundet wer-
den. Gleich gegeniber befindet sich das City-Carrée, ein
Einkaufs- und Freizeitcenter mit Kino, zahlreichen Geschéaf-
ten, Restaurants und Cafés.

Bei Fragen konnen Sie gere folgende Tel.-Nr. im Maritim
Hotel anrufen: 0391 5949-0.

Adresse Maritim Hotel Magdeburg:

Otto-von-Guericke-StraBe 87
39104 Magdeburg

Telefon: 0391 5949-0
Telefax: 0391 5949-990
Reservierung: 0391 5949-888
E-Mail: info.mag@maritim.de

Entfernung zum Hauptbahnhof: 200 m
Entfernung zur Autobahn: 5 km
Entfernung zum Flughafen Leipzig: 110 km
Entfernung zum Flughafen Berlin: 140 km

Entfernung zum Flughafen Hannover: 140 km

Zimmerreservierungen

Im Maritim Hotel Magdeburg steht bis zum 13.01.2014 ein
Zimmerkontingent auf Abruf zur Verfligung. Bitte reservieren
Sie lhr Hotelzimmer unter dem Stichwort ,EAS 2014“. Der
Preis flr das Einzelzimmer inklusive Frihstlck betragt je
nach Kategorie pro Nacht/ Zimmer € 101.- bis 159.-

Telefon: 0391 59 49-888
Telefax: 0391 5949-888
E-Mail: info.mag@maritim.de

Abendveranstaltung

Restaurant Zur Tafelrunde
Lubecker StraBe 21a, 39124 Magdeburg
www.zurtafelrunde-magdeburg.de
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Lagebeschreibung Maritim Hotel Magdeburg

Die Abbildung auf der Titelseite zeigt die Schaltung eines telemetrischen
Interfaces zur Energielibertragung und gleichzeitigen Daten-Kommunikation.

Copyright: HSG-IMIT
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