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ENTWICKLUNG EINES SENSORI-
SCHEN KÖNIGSZAPFENS

Aufgabe des sensorischen  

Königszapfens (King Pin)

Das am Fraunhofer IST entwickelte 

sensorische Schichtsystem zur lokalen 

Zugkraftmessung wird direkt auf die 

dreidimensionaleOberflächeeinesKönigs-

zapfens abgeschieden und strukturiert. 

Mit diesen Messergebnissen erfolgt eine 

Regelung, die die auftretende Zug- bzw. 

SchubkraftinderAnhängerkupplung

kompensieren soll. Das bedeutet, dass 

die Energie aus der Bremsleistung, die bei 

einer Bergabfahrt über die Elektromotoren 

rückgewonnen und in Batterien gespeichert 

wird, bei Bedarf, d. h. bei der Bergauffahrt 

oderbeiBeschleunigungsvorgängen,

dem Fahrzeug wieder als Antriebsleistung 

zurVerfügungsteht.Abhängigvom

Ladezustand und der Regelstrategie 

»spürt« die Zugmaschine im Idealfall also 

weder das Ziehen noch das Schieben des 

anhängendenevTrailers.DasZugfahrzeug

wird somit entlastet, wodurch weniger 

Energie verbraucht und der CO2-Ausstoß 

minimiert wird.

Fraunhofer-Institut für Schicht- und 

Oberflächentechnik IST

Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig

Ansprechpartner

Dr. Saskia Biehl

Telefon +49 531 2155-604

saskia.biehl@ist.fraunhofer.de 

www.ist.fraunhofer.de

Mit dem Ziel, den Energieverbrauch sowie die CO2-,LärmundBremsstaub-Emission

beimGebrauchvonFahrzeug-Anhängernzureduzieren,wirdimRahmendesvom

BMWigefördertenProjektsev(electricvehicle)-Trailereininnovativeselektrisches

Antriebs-undRegelungssystemfürFahrzeug-Anhängerentwickelt.Herausragen-

desMerkmalistdieherstellerunabhängigeautarkeArbeitsweisedesevTrailersmit

jeder beliebigen konventionellen Sattelzugmaschine.Am Fraunhofer ISTwird in-

nerhalb dieses Projekts ein piezoresistives Dünnschichtsystem zur Kraftmessung

hergestellt, welches direkt auf dem komplex geformten mechanischen Bindeglied 

zwischenSattelzugmaschineundAnhänger,demsogenanntenKönigszapfen(vgl.

Abbildung1),abgeschiedenwird.DasZusammenspielderappliziertenKomponen-

tenKraftmesssensorik,elektrischesAntriebsmodul,TraktionsbatterieundBatterie-

managementsystem wird durch intelligente Regelalgorithmen sichergestellt.
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1  Photolithographische Struktu-

rierung der nur 200 nm dünnen 

Chromschicht auf dem Königszap-

fen zur Herstellung der komplex 

geführten Leiterbahnen



2 Der Königszapfen verbindet die Zugmaschi-

ne mit dem Trailer.

3  Photolithographische Strukturierung der nur 

200 nm dünnen Chromschicht auf dem Königs-

zapfen zur Herstellung der komplex geführten 

Leiterbahnen.
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Entwicklung des sensorischen Königs-

zapfens

Die Aufgabe des Fraunhofer IST innerhalb 

desProjektsistdieIntegrationder

Dünnschichtsensorik zur Messung der 

Last- und der Temperaturverteilung 

inderHauptbelastungszonedes6 kg

schwerenKönigszapfens.Dafürwirddas

inAbbildung 2dargestellteSchichtsystem

soaufdiemanuellpolierteOberflächedes

Königszapfensabgeschiedenundstruktu-

riert, dass sich die Messbereiche im oberen 

Teilbefinden.DieLeiterbahnenzuden

Kontaktbereichenmüssen,umimunteren

Schraubverbindungsbereich angeordnet 

werdenzukönnen,übermehrereKanten

geführtwerden.Abbildung 3zeigtdie

KomplexitätderStrukturierung,beiderdie

Photolithografieunddienasschemische

Ätzung kombiniert werden. Die waagerecht 

verlaufendenStrukturenliegenspäterin

direktemKontaktmitdemVerschlusshaken

der Sattelkupplung und messen unter 

starker Reibbelastung die auftretenden 

Kräfte.DiemäanderförmigenStrukturen

dienen der Temperaturmessung.

Ausblick

NachdererfolgreichenHerstellungdes

multisensorischen Dünnschichtsystems 

aufderKönigszapfenoberflächewerden

dieKennlinienderpiezoresistivenund

thermoresistiven Sensorstrukturen aufge-

nommenundmitderMesstechnikdesPro-

jektpartnersCuroConGmbHverbunden.

Anschließend soll ihre Funktionstüchtigkeit 

inProbefahrtenmiteinemSattelauflieger

derFirmaWilhelmSchwarzmüllerGmbH

nachgewiesen werden.

Das Projekt

Die beschriebenen Ergebnisse wurden 

innerhalbdesProjekts»evTrailer«erzielt,

an dem das Fraunhofer IST gemeinsam 

mit dem Fraunhofer-Institut für Betriebs-

festigkeitundSystemzuverlässigkeitLBF

und dem Institut für Verbrennungskraft-

maschinenundFahrzeugantriebeVKMder

technischenUniversitätDarmstadtsowie

denFirmenCuroConGmbHundOSWALD

ElektromotorenGmbHbeteiligtist.DasPro-

jektwirddurchdasBundesministeriumfür

WirtschaftundEnergie(BMWi)gefördert

und hat eine Laufzeit vom 1. Januar 2016 

bis zum 31. Dezember 2018.


