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In den letzten Jahren nahm die Anzahl
der Sensoren, die unsere Mobilität zu
Land, zu Wasser oder zu Luft erfordert,
rapide zu. Immer mehr Sensoren helfen
uns, unter schwierigen und zeitkri-
tischen Bedingungen Entscheidungen
zu treffen. Und immer mehr optische
Sensoren ersetzen klassische elektrische
Sensoren. Einerseits weisen optische
Sensoren eine bessere elektromagne-
tische Verträglichkeit auf, werden also
nicht von externen Quellen beeinflusst,
andererseits sind sie sehr robust und ha-
ben eine längere Lebenszeit als ihre
elektrischen Pendants. Nicht zuletzt
zeichnen sich optische Sensoren durch
einen geringen und effizienten Energie-
verbrauch aus. Optische Sensoren kön-
nen unter Umständen über Lichtwellen-
leiter mit Energie versorgt werden und
finden somit insbesondere dort Anwen-
dungen, wo Messwerte unter extremen
Umgebungsbedingungen ermittelt wer-
den müssen, etwa im Inneren von Mo-
toren oder Anlagen. Optische Sensoren
sind eine wichtige Komponente des
„Condition Monitoring“ in Windanlagen
und tragen somit einen wesentlichen
Teil zum Erhalt der Umwelt bei. Teure
und umweltbelastende Wartungen kön-
nen durch den Einsatz optischer Sen-
soren vermieden oder optimiert werden,
während gleichzeitig die Lebensdauer
der Anlagen steigt. In vielen Anwen-
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dungen können die optischen Sensoren
als Temperatur-, Druck-, Füllstand- oder
auch Feuchtigkeitssensoren eingesetzt
werden.

Zur Überwachung der Innentemperatur
und der damit ermöglichten Visualisie-
rung der Arbeitsbedingungen innerhalb
einesVerbrennungsmotors sind optische
Lichtwellenleiter sehr geeignet. Diese
haben einen hohen Schmelzpunkt und
können weiterhin selbst als Sensoren
eingesetzt werden. Eine zusätzliche En-
ergieversorgung ist somit nicht erforder-
lich und durch die zunehmende Integra-
tion wird die Handhabung deutlich
erleichtert. Einen Nachteil von Lichtwel-
lenleitern in derartigen Einsätzen waren
früher die aufwendigen physikalischen
Rechenmodelle, die eingesetzt werden
müssen, um die Temperatur zu berech-
nen. Dieser Nachteil ist heutzutage je-
doch durch die Zunahme der Rechen-
leistung von günstigen integrierten
Prozessoren kaum noch gegeben. Die
Ergebnisse eines Algorithmus zur Be-
stimmung der radialen Temperaturver-
teilung in einem optischen Lichtwellen-
leiter, der für Temperaturmessungen
eingesetzt werden kann, ist in der Abbil-
dung 2.2-1 dargestellt. Die Entwicklung
der Temperatur kann sehr gut verfolgt
werden, da die thermische Trägheit der
optischen Faser sehr klein ist. Die darge-
stellten radialen Temperaturverteilungen
entsprechen einer Zeit von 25 µs, 50 µs
und 100 µs nach Beginn eines ther-
mischen Vorgangs von 20 °C auf 1700
°C. Einen weiteren Schritt für die Ent-
wicklung des mathematischen Modells
ist die Berücksichtigung der SP1-Appro-

Abb. 2.2-1: Berechnete Entwicklung der
radialen Temperaturverteilung in einer
optischen Faser bei 25 µs, 50 µs und 100 µs
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ximation. Diesen Ansatz werden wir
nächstes Jahr verfolgen.
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