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Leistungsstark und hochflexibel: Piezoelektrete als
Wandlermaterialien in Energy Harvesting Systemen

Mit steigender Digitalisierung, steigt auch der Bedarf an energieautarken
Sensorsystemen, die eine kontinuierliche und zuverlassige Datenerfassung
gewadhrleisten Die effiziente Nutzung der dafiir notwendigen Energie gewinnt
dabei zunehmend an Bedeutung. Forschende aus dem Fraunhofer LBF haben

auf Basis von Piezoelektreten neuartige Energy Harvesting Systeme konzipiert.

Die eingesetzten Wandlermaterialien sind eine alternative, ressourcen-
schonende L6sung gegeniiber konventionellen Energiespeichern, die hohe
Wartungskosten verursachen und als nicht langlebig gelten. Perspektivisch
kénnen Energy Harvesting Systeme fiir die Versorgung von Sensor dienen, die
an schwer zuganglichen Orten installiert sind oder als groB3flachig verteiltes
Sensornetzwerk eingesetzt werden. Auch fiir Gesundheits-Tracker, die
implantiert oder in Form von Wearables nah am Korper getragen werden, und
ein zuverlassiges, engmaschiges Monitoring gewahrleisten miissen.

Konventionell werden Batterien und Akkumulatoren als Energiespeicher fir Sensoren
genutzt. Jedoch unterliegen diese Arten von Energiespeichern diversen
Einschrankungen, beispielsweise begrenzte Lebensdauer und ungentigende
Speicherkapazitat. RegelmaBiges Wechseln und Aufladen kostet Zeit und Geld und
schrankt den Einsatz an schwer zuganglichen Orten, wie Offshore-Windkraftanlagen,
ein. Auch in groBflachig verteilten Sensornetzwerken, beispielsweise im Kontext von
»Smart Home« oder bei Gesundheits-Trackern ist ihr Nutzen begrenzt, da eine
kontinuierliche Versorgung nicht méglich ist.

Daher sind Energy Harvesting Systeme basierend auf dem piezoelektrischen Effekt eine
vielversprechende Lésung fir die Implementierung von energieautarken Systemen.
Konventionelle Wandlermaterialien wie PZT oder PVDF sind aufgrund ihrer
Materialeigenschaften sowie unzureichender Effizienz nur bedingt fir Energy
Harvesting geeignet. Durch die hohe Flexibilitat, die geringe Flachendichte und die
daraus resultierende geringe Masse sind Piezoelektrete vorteilhaft, um in Textilien
integriert zu werden und gleichzeitig den Tragekomfort nicht zu beeintrachtigen.
Weiterhin kénnen diese Werkstoffe in gekriimmte oder gewinkelte Strukturen
integriert werden, um diese zu funktionalisieren. Insbesondere sind ebenfalls
Anwendungen aus dem Bereich des Leichtbaus, z. B. schwingungsbasiertes Energy
Harvesting, interessant, wenn komplexe Strukturen funktionalisiert werden sollen.
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Mehr Leistung, weniger Kosten: Piezoelektrete als neuartige
Wandlermaterialien

Piezoelektrete als neuartige Wandlermaterialien fir Energy Harvesting bieten vielseitige
Einsatzmdglichkeiten und sind eine innovative Losung fir die Bereitstellung elektrischer
Energie fiir Sensorsysteme. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus dem
Fraunhofer LBF konzipieren mit ihnen anwendungsspezifische Losungen. Vorhandene
Energy Harvesting System werden ausgelesen, Losungen zur Optimierung der Leistung
werden ausgearbeitet.

Kreative Konzepte sorgen fir eine optimale Beanspruchung des Wandlermaterials und
somit fir die maximale Ausbeute der elektrischen Leistung von Energy Harvesting
Systemen. Grundlage dafir ist das Know-how der Forschenden fir die Simulation und
experimentelle Charakterisierung von Piezoelektreten sowie flr die experimentelle
Validierung von Energy Harvesting Systemen

Energieeffizient, hochflexibel und vielseitig einsetzbar

Von den Vorteilen der Energy Harvesting Technologie auf Basis von Piezoelektreten als
Wandlermaterialien kdnnen Hersteller wie End-Anwender von drahtlosen Sensoren
profitieren, die bislang ihre Betriebsenergie Uber konventionelle Energiespeicher
bereitgestellt haben.

Fir energieautarke Sensorldsungen ist die Entwicklung eines , plug-and-forget”
Gerates besonders aussichtsreich, um die steigenden loT-Anforderungen zu erfillen. In
Hinsicht auf die Implementierung von Smart Wearables kann durch den Einsatz von
Piezoelektreten der Tragekomfort und die Akzeptanz verbessert werden. Ein
besonderer Mehrwert kann im Sektor fir Transport und Verkehr erreicht werden, weil
Piezoelektrete im Zuge der Funktionalisierung gleichzeitig zur Reduktion von Gewicht
und somit zur Einsparung von Treibstoffen dienen kénnen
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Piezoelektrete sind hochflexible, flachige Wandler und kénnen in elastische Strukturen
(z. B. Kleidung) als Sensoren oder zur Energieumwandlung integriert werden.
Fotos: Fraunhofer LBF, Raapke

Das Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF in Darmstadt steht seit 1938 fir Sicherheit und Zuverlassigkeit
von Leichtbaustrukturen. Mit seinen Kompetenzen auf den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und
Polymertechnik bietet das Institut heute Lésungen fir drei wichtige Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und
cyberphysische maschinenbauliche Systeme. Im Fokus stehen dabei Lésungen fiir gesellschaftliche Herausforderungen, wie Ressourceneffizienz und
Emissionsreduktion sowie Future Mobility, wie die Elektromobilitdt und das autonome, vernetzte Fahren. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem
_[Fahrzeugbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der Medizintechnik sowie der chemischen
Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der rund 400 Mitarbeitenden und modernster Technologie auf mehr als 17 900
Quadratmetern Labor- und Versuchsflache. www.lbf.fraunhofer.de
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