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Die Herausforderung

Seit vielen Jahren wird in zahl-
reichen Forschungsinstituten 
und Industrieunternehmen in-
tensiv an Brennstoffzellensys-
temen entwickelt. In letzter 
Zeit werden diese Anstrengun-
gen durch Aktivitäten im Be-
reich Batteriesysteme und Elek-
tromobilität noch übertroffen.
Beide Forschungsfelder stel-
len dabei ähnlich hohe Anfor-
derungen an die Messtechnik. 
Durch Reihenschaltungen von 
z.T. mehreren hundert Brenn-
stoffzellen oder Batteriezel-
len zu größeren Stacks sollen 
die benötigten hohen Betriebs-
spannungen erreicht werden. Je 
nach Anwendung liegen diese 
Spannungen in Bereichen bis zu 
1000V, was besondere Heraus-
forderungen an die Isolations-
festigkeit der Messgeräte stellt.
Die Überwachung aller Einzel-
zellen auf Unterspannung ist 
besonders im Entwicklungssta-
dium von Brennstoffzellen un-
bedingt notwendig. Eine Unter-
spannung ist ein Indiz für Ma-
terialermüdung oder unzurei-
chende Medienversorgung mit 
Wasserstoff bzw. Sauerstoff. 
Im Defektfall droht dadurch ein 
Kurzschluss der Zelle. Dies stellt 

Vielkanalige Spannungserfassung 
an Batterien und Brennstoffzellen

beispielsweise im maritimen 
Bereich, in dem die Brennstoff-
zelle mit reinem Sauerstoff be-
trieben wird, eine ernstzuneh-
mende Explosionsgefahr dar. 
Eine Spannungsüberwachung 
der einzelnen Zellen ermöglicht 
proaktive Regeleingriffe um 
Schäden an Mensch und Ma-
schine zu vermeiden.
Im Akkumulatorbereich stel-
len sowohl Unterspannung als 
auch Überspannung wichtige 
Betriebspunkte dar. Im Fall ei-
ner Unterspannung droht ein 
Spannungsverlust des Gesamt-
systems und im Fall einer Über-
spannung muss der Ladevor-
gang beendet werden, um die 
Überhitzung des Akkumulators 
zu vermeiden.

SMARTe Messtechnik

Um den Entwicklungsingenieu-
ren die notwendige Messtech-
nik an die Hand zu geben, ent-
wickelt die SMART Electronic 
Development GmbH in Stutt-
gart seit über 14 Jahren Mess-
technik für diesen Bereich. Das 
Cell Voltage Measurement Sys-
tem („CVM“) ist mittlerweile 
in der 3.Generation am Markt 
und bietet eine Einzelzellerfas-
sung in Echtzeit mit bis zu 90 

Kanälen pro Gerät. Die Daten-
übertragung erfolgt hierbei via 
CAN auf 2 getrennten Bussen. 
Zusätzlich können alle Mess-
kanäle gegen zwei Grenzwer-
te in Echtzeit überwacht wer-
den. Dadurch erhalten das Fahr-
zeugsteuergerät oder der Prüf-
standsrechner zu jedem Zeit-
punkt präzise Informationen 
über den Zustand der Zellen 
und können regelnd oder steu-
ernd eingreifen und so kritische 
Systemzustände erkennen bzw. 
verhindern.
Eines der führenden For-
schungsinstitute im Bereich 
Brennstoffzellen und Batterie-
entwicklung bzw. -forschung 
ist das Zentrum für Sonnen-
energie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Württemberg 
(ZSW) in Ulm. Seit Jahren wird 
hier das Mess-System CVM-
pro90-R3 der SMART GmbH und 
neuerdings das neue MCM-Sys-
tem (siehe Kasten) eingesetzt, 
um Brennstoffzellen- und Bat-
terietests, Zelloptimierung und 
-validierungen durchzuführen.
Bei der Bayer MaterialScience 
AG in Brunsbüttel sind seit Jah-
ren CVMpro60-R3 Geräte im 
Einsatz, welche die Spannungs-
verläufe von Salzsäureelektro-
lyseuren im großindustriellen 
Prozess überwachen. Hierfür 
wurde zusätzlich eine kunden-
spezifische Leitstandssoftware 
entwickelt, die Datenauswer-
tung und Logging ermöglicht.
Im mobilen Sektor wurden 
in den letzten Jahren zahlrei-
che Systeme an deutsche Fahr-
zeughersteller ausgeliefert und 
kommen erfolgreich in Ver-
suchsfahrzeugen wie NEBUS 
und NECAR der Daimler AG u.a. 
zum Einsatz. Besonders die ge-
ringe Baugröße, hohe Resistenz 
gegenüber EMV-Einstrahlung 
und Potentialsprüngen sowie 
die Automotivetauglichkeit ste-
hen hier im Vordergrund.

Dipl.Ing (FH) Jürgen Schade, 
SMART Electronic De-
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Die nächste 
Generation: MCM

MCM-BaseRack mit 16 Bau-
gruppen (z.B. je 8-kanalig 
Spannung oder Temperatur) 
Foto: SMART Electronic Deve-
lopment GmbH 

Mit dem MCM-System 
(”Multi Channel Modules“) 
ist seit 2010 ein Baukasten-
system verfügbar, das die 
Vorteile der bisherigen CVM 
mit der heute geforderten 
Flexibilität verbindet. Basis 
sind dabei Messbaugrup-
pen zur Spannungs- und 
Temperaturüberwachung 
mit bis zu 10ksps Abtastrate 
bei gleichzeitiger Isolations-
festigkeit von 560V. Jeder 
Messkanal kann dabei ein-
zeln zur Laufzeit zwischen 
mehreren Messbereichen 
(5V, 20V, 100V) umgeschal-
tet werden. Einzelne Mess-
baugruppen können zu grö-
ßeren Einheiten kaskadiert 
werden, um nahezu jede ge-
forderte Kanalzahl zu errei-
chen. Dabei werden alle Ka-
näle exakt zeitsynchron ab-
getastet. Höhere Isolations-
festigkeiten sowie weitere 
Baugruppen wie z.B. Digital 
I/O, Stimulationsbaugrup-
pen etc. sind bereits in der 
Entwicklung.

CVMpro60-R3 an einem Brennstoffzellenprüfstand des ZSW .
Foto: ZSW Ulm


