
VµE: Herr Wolf, was muss man 
sich unter einem eGrain vor-
stellen? 

Jürgen Wolf: Unter eGrains 
versteht man winzige autono-
me Sensorsysteme. Ein eGrain 
ist ein extrem kleines Mikrosys-
tem, welches aus einem Sensor, 
einem Prozessor für die Signal-
verarbeitung und einer Funk-
schnittstelle für die Datenüber-
tragung sowie einer eigenen 
Energieversorgung besteht. 
eGrains arbeiten autonom, 
das heißt, sie sind in der Lage, 
Daten selbstständig aufzuneh-
men oder zu empfangen. Mit 
den integrierten Sensoren wer-
den Daten wie beispielsweise 
Temperatur oder Luftfeuchtig-
keit gemessen. Das eGrain kann 
diese Daten in ein Netzwerk 
einspeisen, welches wieder-
um aus mehreren anderen eG-
rains besteht. Das Gesamtnetz-
werk bildet und organisiert sich 
somit in Abhängigkeit von den 
vorhandenen Systemen selbst. 
Das Ganze funktioniert draht-
los. Neue eGrains in der Umge-
bung werden automatisch er-
kannt und binden sich in das 
Netzwerk ein.

VµE: Gibt es solche eGrains 
schon?

Jürgen Wolf: Größere Syste-
me von mehreren Kubikzenti-
metern, die in der Lage sind, 
Netzwerke aufzubauen, existie-
ren bereits seit längerer Zeit. An 
der Miniaturisierung arbeiten 
wir derzeitig. Vorstellbar ist für 

die Zukunft, eGrains zu realisie-
ren, die wenige Kubikmillimeter 
groß sind. 

VµE: Wie ist es möglich, dass 
diese autarken Systeme so 
winzig sind?

Jürgen Wolf: Wir benutzen 
neue dreidimensionale 
Integrations konzepte für die 
technische Umsetzung. Hierzu 
integrieren wir beispielsweise 
einzelne Komponenten in fle-
xible Polymerlagen und stapeln 
extrem dünne Halbleiterchips 
übereinander und verbinden sie.

VµE: Welche Herausforderun-
gen stellen Sie sich als Wissen-
schaftler?

Jürgen Wolf: Grundsätzlich 
geht es immer darum, das Ge-
samtsystem extrem zu miniatu-
risieren und dennoch seine au-
tonome Funktionsfähigkeit als 
Gesamtsystem beizubehalten. 
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Hierbei gibt es eine Reihe von 
unterschiedlichen Problemen zu 
lösen. 

VµE: Welche?

Jürgen Wolf: Einen Schwer-
punkt bildet der Abgleich der 
einzelnen Komponenten für 
das System und den gewünsch-
ten Funktionseigenschaften, 
z.B. Sende- und Empfangs-
reichweite, Betriebsdauer und 
Bauform, die je nach Applikation 
unterschiedlich sein können. 
Darüber hinaus muss das Sys-
tem in der Lage sein, sich selbst 
mit Energie zu versorgen. An 
diesem Problem arbeiten wir 
ebenso. Es gilt, stets einen op-
timalen Kompromiss zwischen 
Hardware- und Softwarearchi-
tektur zu finden. 

VµE: An welchen Schwer-
punkten arbeitet die For-
schungsgruppe am Fraunhofer 
IZM?

Elektronischer Staub
Autonome Sensorsysteme der Zukunft werden winzig sein. Sie werden zu Elektrokrümeln auf 
Körnchengröße schrumpfen. Mehr noch: Die intelligenten Winzlinge nehmen per Funk Kon-
takt miteinander auf und verbinden sich zu einem unsichtbaren Netzwerk. Sie tauschen 
Daten aus, melden etwa Temperatur, Feuchte oder z.B. Vibrationen. Die künftigen Anwen-
dungen sind damit schier unbegrenzt. Ina Brzoska vom Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik 
sprach mit Herrn Wolf, dem Leiter des Projektes »Autarke Verteilte Mikrosysteme« am 
Fraunhofer IZM, das sich mit solchen eGrains beschäftigt. 

Autarke Sensorsysteme schrumpfen 
auf Korngröße. Die winzigen Körner 
bilden drahtlose Netzwerke – so 
die Vision von Fraunhofer-Forschern. 
Auf der Internationalen Funkaus-
stellung zeigten die Wissenschaftler 
ein würfelzuckergroßes eGrain, das 
in einem Golfball integriert ist und 
die Beschleunigung beim Abschlag 
messen und übertragen kann. 
Foto: Fraunhofer IZM/Okulla
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Jürgen Wolf: Das IZM arbeitet 
insbesondere am dreidimensio-
nalen Systemdesign und an den 
Integrationstechnologien für 
einzelne Komponenten. Unsere 
Forschungsgruppen widmen 
sich dem Problem eines opti-
mierten Systementwurfs unter 
Berücksichtigung von technolo-
gischen Aspekten, um die Mini-
aturisierungsanforderungen zu 
erfüllen. Einen weiteren Schwer-
punkt bilden die Arbeiten für 
die autonome Energieversorgung.

VµE: Wer unterstützt Sie in 
diesem Projekt?

Jürgen Wolf: Dank der Förde-
rung durch das BMBF und der 
Kooperation mit den verschie-
denen Forschungsbereichen der 
TU-Berlin und dem Ferdinand- 
Braun-Institut kommen wir auf 
den einzelnen Forschungsfel-
dern gut voran. Wissenschaftler, 
Doktoranden und Studenten 
haben sich auf verschiedene 
Gebiete spezialisiert, die uns bei 
der Arbeit im Team zu Gute 
kommen. Dazu gehören alle Ar-
beitsfelder wie Design, Aufbau- 
und Verbindungstechnik, An-
tennen und HF-Frontend, 
Energieversorgung sowie im 
Softwarebereich Networking 
und Middleware.

VµE: Was sind Ihre Visionen in 
Bezug auf eGrain?

Jürgen Wolf: Wir haben be-
reits ein funktionales System ge-
schaffen, welches eine Größe 
von einem Kubikzentimeter hat, 
netzwerkfähig ist und autonom 
über einen Zeitraum von über 
500 Stunden, Temperaturdaten 
aufnehmen und weiterleiten 
kann. Wir sehen Potential, die-
ses System in eine Größe kleiner 
als 0,2 cm³ umzusetzen.

VµE: Welche Anwendungsbe-
reiche finden sich für eGrain?

Jürgen Wolf: Anwendungsfel-
der gibt es jede Menge. Prinzi-
piell können eGrains überall 
dort eingesetzt werden, wo 
Daten aufgenommen und über-
tragen werden. Das reicht von 
der Logistik über Qualitätskont-
rolle und Medizintechnik, bis zu 
Umwelt- und Katastrophen-
schutz, um nur einige zu nennen.

VµE: Können Sie mir ein kon-
kretes Beispiel nennen?

Jürgen Wolf: Nützlich wären 
eGrains beispielsweise in der 
Medizintechnik. Denkbar wäre 

die Integration eines eGrains 
zum Beispiel in einer Art Pflas-
ter, welches ein Patient direkt 
am Körper trägt. eGrains könn-
ten wichtige Daten wie bei-
spielsweise Temperaturverläufe, 
Blutdruck, Blutzucker analysie-
ren und in Notfällen an den 
Arzt sofort übertragen.

VµE: Wie soll das funktionieren?

Jürgen Wolf: Die ermittelten 
Daten würden die eGrains an 
eine externe Netzwerkschnitt-
stelle weitergeben und in ein 
globales Netzwerk einspeisen. 
Damit sind diese Daten, ähnlich 
wie beim Internet, überall ver-
fügbar. 

VµE: Erste Anwendungsbeispie-
le wie der »intelligente Golf-
ball« sind auf der IFA präsen-

tiert worden. Wie war die 
Resonanz auf solche Produkte?

Jürgen Wolf: Ingesamt ist die-
ses Applikationsbeispiel sehr po-
sitiv aufgenommen worden. 
Dies hat unsere Wissenschaftler 
sehr motiviert und es hat auch 
bewiesen, dass selbst mit relativ 
einfachen Szenarien eine große 
Resonanz geweckt werden kann 
und zeigt das Potential für neue 
Produkte.

VµE: Gab es auch Kritik?

Jürgen Wolf: Selbstverständlich 
ist uns bewusst, dass die Erfas-
sung und der Umgang mit Daten 
ein besonders sensibler Bereich 
ist, vor allem wenn sie auf Per-
sonen bezogen sind. Das wurde 
uns auch in Gesprächen mit 
Messebesuchern bestätigt. Als 
Wissenschaftler ist man sich 
dieser Verantwortung im Um-
gang mit personifizierten Daten 
ganz besonders bewusst. Es 
kommt darauf an, in der Gesell-
schaft mit technischen Innovati-
onen Menschen in ihren Ent-
scheidungen auf Basis von 
Informationen zu unterstützen, 
um z.B. die Qualität von Produk-
ten und den Gesundheitszustand 
von Menschen oder Tieren zu 
kontrollieren. Nehmen Sie das 
Beispiel Tierseuche. 

VµE: Sie meinen die Vogelgrippe?

Jürgen Wolf: Ja, zum Beispiel. 
In der Massentierhaltung sind 
die Tiere ohnehin schon mit 
entsprechenden Marken zur 
Identifizierung versehen. Würde 
man dort eGrains einsetzen, 
Könnte man Tiere, die sich mit 
gefährlichen Viren infiziert 
haben, leichter identifizieren. So 
ließen sich vorausschauend und 
vorbeugend größere Schäden 
abwenden.

VµE: Herr Wolf, wir danken 
Ihnen für dieses Gespräch.
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Zur Person:
Dipl.-Ing. M. Jürgen Wolf ist 
Projekt- und Gruppenleiter am 
Fraunhofer IZM in Berlin – einem 
führenden und weltweit aner-
kannten Institut auf dem Gebiet 
Microelectronic Packaging, Zu-
verlässigkeit und Systemintegra-
tion. Derzeit leitet er ein vom 
BMBF gefördertes Grundlagen-
projekt »Autarke Verteilte Mikro-
systeme – AVM«, in welchem 
das Fraunhofer IZM gemeinsam 
mit Partnern der Technischen 
Universität Berlin, dem Ferdin-
and-Braun-Institut sowie zwei 
mittelständischen Unternehmen 
Basistechnologien für autonome 
vernetzte Mikrosysteme auf 
dem Gebiet Systemintegration, 
Networking, Middleware und 
Energieversorgung erarbeitet.

Fortschritt dank Kooperation
Seit zwei Jahren arbeitet das Fraunhofer IZM in Berlin in dem 
vom Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten 
Verbundprojekt »Autarke Verteilte Mikrosysteme« (AVM) an der 
Entwicklung von Systemintegrationstechnologien. Mit von der 
Partie sind Forscher der Technischen Universität (TU) Berlin und 
des Ferdinand-Braun-Instituts (FBH). Jeder Partner konzentriert 
sich auf sein Kompetenzfeld. Die Kollegen von der TU arbeiten 
zum Beispiel auf dem Gebiet Networking, Middleware, Mikro-
wellen- und Antennentechnik. Gemeinsam mit dem FBH entste-
hen neue leistungsarme Hochfrequenzkomponenten sowie 
neue Systemintegrationskonzepte.
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