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Elektrotechnik, Messtechnik, 
Sensorik

Sensornetzwerk hält Akku unter Kontrolle
Ein intelligentes faseroptisches Batterie-Management-System erfasst neben Stromstärke, Spannung und Temperatur an allen Zellen 
einer Batterie zahlreiche weitere Batteriekennwerte und ermöglicht damit ein signifikant verbessertes Batteriemanagement. Relevante 
Betriebs- und Zustandsdaten der Batterie einschließlich einer Reichweitenprognose können auch im Fahrzeug angezeigt werden.

Die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen 
hängt heute maßgeblich von ihrer Reich-
weite, kurzen Batterieladezeiten und 
einer hohen Lebensdauer der Batterie ab. 
Ursachen für die schnelle Alterung von 
Batterien liegen vor allem in der ungleich-
mäßigen, nicht optimalen Ladung oder 
Entladung ihrer Zellen. Leistungsfähigen 
Batterie-Management-Systemen (BMS)
kommt deshalb in allen Elektrofahrzeu-
gen eine zentrale Bedeutung zu.

Bereits vor Beginn des Kooperationspro-
jektes wurden Batterie-Management-
Systeme technisch realisiert, die in 
der Lage sind, mehrere verschiedene 
Messwerte von allen Batteriezellen einer 
Batterie über den gesamten Lebenszyklus 
zu erfassen und auszuwerten. Mit diesen 
Daten konnten der Lade- und Entladepro-
zess jeder Zelle individuell gesteuert und 
damit deutliche Effekte auf die Lebens-
dauer einer Batterie und das Tempo ihres 

Alterungsprozesses erzielt werden. Auf-
grund der Vielzahl der für die Messungen 
notwendigen elektronischen Sensoren 
erfordern diese Systeme jedoch einen 
hohen installations- und messtechnischen 
Aufwand. Die daraus resultierenden 
hohen Kosten ließen bisher keinen Einsatz 
im Großserienfahrzeugbau zu. 

Die drei am Projekt beteiligten Partner 
aus Industrie und Wissenschaft setzten 
sich das Ziel, eine neue, serientaugliche 
Lösung für das Batteriemanagement zu 
entwickeln.

Das Produkt und seine Innovation
Ergebnis der Forschungskooperation ist 
ein kompaktes, platzsparendes und ein-
fach installierbares faseroptisches Sensor-
netzwerk, das mit Hilfe eines multifunkti-
onalen Sensors die Werte für Stromstärke, 
Spannung und Temperatur kontinuierlich 
an allen Zellen einer Batterie erfasst und 

diese Daten an ein integriertes Steue-
rungssystem weitergibt. 

Bei den Messungen kommen zwei unter-
schiedliche Messprinzipien zum Einsatz: 
Die Spannungs- und Temperaturmes-
sungen erfolgen mit Hilfe so genannter 
Faser-Bragg-Gitter (FBG). Es handelt sich 
dabei um faseroptische Komponenten, 
die Licht einer bestimmten Wellenlänge 
reflektieren, während alle übrigen Wel-
lenlängen nahezu ungedämpft passieren 
können. Die Temperaturmessung erfolgt 
direkt mit diesen FBGs. Spannungsmes-
sungen konnten im Projekt erstmals 
mit Hilfe von kleinen Piezostäben 
realisiert werden, die sich bei Anlegen 
einer Spannung ausdehnen. Sie sind fest 
mit dem FBG-Sensor verbunden. Die 
integrierte faseroptische Strommessung 
nutzt den Faraday-Effekt, der je nach 
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Stromdurchfluss die Polarisation des 
Lichtes dreht. 

Neben den drei Größen Stromstärke, 
Spannung und Temperatur erfasst und 
nutzt das System zahlreiche weitere 
Batteriekennwerte wie Batterie-Kapazität, 
Ladezustand, Stromentnahme, Restbe-
triebszeit und Ladezyklus für ein optima-
les Management.

Die von dem neuen BMS bereitgestellten 
Daten ermöglichen neben dem sicheren 
Batteriemanagement die Anzeige 
relevanter Betriebs- und Zustands-
daten der Batterie einschließlich einer 
Reichweitenprognose im Fahrzeug und 
können andererseits zusätzlich über 
Mobilfunk-Schnittstellen in übergeord-
nete technische Managementsysteme und 
organisatorisch-betriebswirtschaftliche 
Managementsysteme (Fahrzeugflotten-
Managementsysteme) eingebunden 
werden. Zudem wurde mittels des neuen 
BMS die Batteriesicherheit signifikant 
verbessert. Die faseroptische Temperatur-
messung mit mehreren Messpunkten pro 
Batteriezelle ermöglicht eine präzisere 
Überwachung des Batteriesystem
zustandes und damit die frühzeitige 
Ergreifung von Gegenmaßnahmen.

Der Markt und die Kunden
Die Vermarktung des neuen Systems ist 
zunächst auf Betriebe gerichtet, die selbst 

Batteriesysteme nutzen oder Weiterent-
wicklungen der im Projekt entstandenen 
Technologie einsetzen möchten. Mit 
steigenden Produktionszahlen von 
Elektrofahrzeugen soll der Einstieg in die 
Automobilbranche erfolgen. Die pdv-soft-
ware GmbH konnte nach Projektabschluss 
bereits zwei neue Mitarbeiter im Vertrieb 
einstellen.

Die Kooperationspartner 
Die pdv-software GmbH, Goslar, erstellt 
und vertreibt Softwarelösungen. Sie 
bietet einschlägige Dienstleistungen an 
und betreibt Handel mit Anlagen und 
Systemkomponenten. Das Unternehmen 
wurde 2006 gegründet und beschäftigt 22 
Mitarbeiter.

Das Fraunhofer HHI, Berlin, ist als For-
schungsinstitut in den Bereichen mobile 
und stationäre Kommunikationsnetz-
werke sowie Schlüssel-Technologien der 
Zukunft tätig. Im April 2009 wurde zur 
Ergänzung der bisherigen Aktivitäten die 
Abteilung „Faseroptische Sensorsysteme“ 
als Außenstelle des HHI auf dem Energie 
Campus in Goslar gegründet. Die Kern-
kompetenzen der Außenstelle liegen in 
der Entwicklung und Herstellung neuar-
tiger, miniaturisierter und faseroptischer 
Sensoren und Sensornetzwerke sowie 
der Entwicklung neuer Materialien für 
industrielle Anwendungen bei der Pro-
zesssteuerung und -optimierung. 

Die 2007 gegründete MIOPAS GmbH, 
Goslar, entwickelt und vertreibt mit 
drei Mitarbeitern innovative optische 
Messsysteme und bietet individualisierte 
Lösungen auf Basis optischer Technolo-
gien an.

Faser-Bragg-Gitter im Lichtleiter


