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(54) Bezeichnung: Überwachungsvorrichtung für einen elektrischen Energiespeicher mit einem Formteil, 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Überwa-
chungsvorrichtung (5) für zumindest zwei Energiespeicher-
komponenten (2) eines elektrischen Energiespeichers (1), 
mit einem Wellenleiter (6), welcher dazu ausgelegt ist, zur 
Überwachung der Energiespeicherkomponenten (2) akusti-
sche und/oder optische Signale zwischen Einrichtungen (4) 
zur Überwachung der Energiespeicherkomponenten (2) und 
zumindest einem Steuergerät (3) des Energiespeichers (1) 
zu übermitteln, und welcher als ein einstückiges Formteil (7) 
ausgebildet ist, wobei das Formteil (7) ein Übertragungs-
netzwerk ausbildet und zumindest einen Sammelkanal (8) 
zum Anschließen an das zumindest eine Steuergerät (3) 
und zumindest zwei mit dem zumindest einen Sammelkanal 
(8) verbundene Anschlusskanäle (9) zum Anschließen an 
die Einrichtungen (4) der zumindest zwei Energiespeicher-
komponenten (2) aufweist, wobei die akustischen und/oder 
optischen Signale innerhalb des Formteils (7) über den 
zumindest einen Sammelkanal (8) und die Anschlusskanäle 
(9) bidirektional zwischen den Einrichtungen (4) der Ener-
giespeicherkomponenten (2) und dem zumindest einen 
Steuergerät übertragbar sind. Die Erfindung betrifft außer-
dem einen elektrischen Energiespeicher (1) sowie ein Kraft-
fahrzeug. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Überwachungsvor-
richtung für zumindest zwei Energiespeicherkompo-
nenten eines elektrischen Energiespeichers, mit 
einem Wellenleiter, welcher dazu ausgelegt ist, zur 
Überwachung der Energiespeicherkomponenten 
akustische und/oder optische Signale zwischen Ein-
richtungen der Energiespeicherkomponenten und 
zumindest einem Steuergerät des Energiespeicher 
zu übermitteln. Die Erfindung betrifft außerdem 
einen elektrischen Energiespeicher sowie ein Kraft-
fahrzeug.

[0002] Vorliegend richtet sich das Interesse auf 
elektrische Energiespeicher, welche beispielsweise 
als Traktionsbatterien für elektrifizierte Kraftfahr-
zeuge, also Elektro- oder Hybridfahrzeuge, einge-
setzt werden können. Solche elektrischen Energie-
speicher weisen üblicherweise eine Verschaltung 
aus mehreren Energiespeicherzellen sowie zumin-
dest ein Steuergerät auf. Zur Überwachung von 
Energiespeicherkomponenten des Energiespei-
chers, beispielsweise der Energiespeicherzellen, ist 
es aus dem Stand der Technik bekannt, dass die 
Energiespeicherkomponenten und das Steuergerät 
über Sensoren und Aktoren Signale, beispielsweise 
Steuersignale und Informationssignale mit zellspezi-
fischen Kenngrößen, austauschen. Die Signalüber-
tragung kann dabei beispielsweise kabelgebunden 
durchgeführt werden. Nachteilig daran ist jedoch 
der hohe Aufwand für die Signalübertragung zwi-
schen den mit unterschiedlichem Potential behafte-
ten Sensoren und Aktoren und dem übergeordneten 
Steuergerät sowie die eingeschränkte Packagebar-
keit der dafür genutzten Komponenten. Auch ist es 
aus dem Stand der Technik, beispielsweise der 
DE 10 2017 110 326 A1, bekannt, einen Energiespei-
cher mit Wellenleitern auszustatten, um eine galvani-
sche Trennung zwischen den Sensoren und dem 
Steuergerät herzustellen.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Wellenleiter zur Signalübertragung eines elekt-
rischen Energiespeichers besonders einfach und 
kostengünstig auszubilden. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
eine Überwachungsvorrichtung, einen elektrischen 
Energiespeicher sowie ein Kraftfahrzeug mit den 
Merkmalen gemäß den jeweiligen unabhängigen 
Patentansprüchen gelöst. Vorteilhafte Ausführungen 
der Erfindung sind Gegenstand der abhängigen 
Patentansprüche, der Beschreibung sowie der Figu-
ren.

[0005] Eine erfindungsgemäße Überwachungsvor-
richtung für zumindest zwei Energiespeicherkompo-
nenten eines elektrischen Energiespeichers weist 
einen Wellenleiter auf, welcher dazu ausgelegt ist, 

zur Überwachung der Energiespeicherkomponenten 
akustische und/oder optische Signale zwischen Ein-
richtungen der Energiespeicherkomponenten und 
zumindest einem Steuergerät des elektrischen Ener-
giespeichers zu übermitteln. Der Wellenleiter ist als 
ein einstückiges Formteil ausgebildet. Das Formteil 
bildet ein Übertragungsnetzwerk aus und weist 
dazu zumindest einen Sammelkanal zum Anschlie-
ßen an das zumindest eine Steuergerät und zumin-
dest zwei mit dem zumindest einen Sammelkanal 
verbundene Anschlusskanäle zum Anschließen an 
die Einrichtungen der zumindest zwei Energiespei-
cherkomponenten auf. Die akustischen und/oder 
optischen Signale sind innerhalb des Formteils über 
den Sammelkanal und die Anschlusskanäle bidirek-
tional zwischen den Einrichtungen der Energiespei-
cherkomponenten und dem zumindest einen Steuer-
gerät übertragbar.

[0006] Zur Erfindung gehört außerdem ein elektri-
scher Energiespeicher mit zumindest zwei Energie-
speicherkomponenten, zumindest einem Steuerge-
rät und einer erfindungsgemäßen 
Überwachungsvorrichtung. Der elektrische Energie-
speicher kann beispielsweise eine wiederaufladbare 
Traktionsbatterie bzw. ein Traktionsakkumulator 
sein, welche bzw. welcher als ein Hochvoltenergie-
speicher ausgebildet sein kann. Die Energiespei-
cherkomponenten können beispielsweise Energie-
speicherzellen, Verbindungsleitungen, etc. sein. Die 
Energiespeicherzellen können beispielsweise als 
prismatische Energiespeicherzellen, Rundzellen 
oder Pouchzellen ausgebildet sein. Die Energiespei-
cherkomponenten können gemeinsam mit dem 
zumindest einen Steuergerät in einem Gehäusein-
nenraum eines Energiespeichergehäuses angeord-
net sein.

[0007] Zur Überwachung der Energiespeicherkom-
ponenten können die Energiespeicherkomponenten 
Überwachungselemente aufweisen, welche zumin-
dest eine komponentenspezifische Kenngröße, bei-
spielsweise eine Temperatur, eine Zellspannung, 
eine Zellimpedanz oder einen Zelldruck, erfassen. 
Diese zumindest eine Kenngröße wird als Signal an 
das Steuergerät übermittelt. Auch können die Über-
wachungselemente im Falle von Energiespeicherzel-
len eine Balancingschaltung zum Durchführen eines 
Ladezustandsausgleiches zwischen den Energie-
speicherzellen oder Trennschalter zum Abtrennen 
einer defekten Energiespeicherkomponente sein. 
Diese Überwachungselemente können von dem 
Steuergerät über Steuersignale angesteuert werden. 
Die Signalübertragung findet dabei über elektromag-
netische Wellen bzw. Licht, also optische Signale, 
und/oder Schallwellen, also akustische Signale, zwi-
schen den Energiespeicherkomponenten und dem 
zumindest einen Steuergerät statt. Die Überwa-
chungselemente sind beispielsweise in die Einrich-
tungen der Energiespeicherkomponenten integriert.
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[0008] Das Übertragungsmedium ist dabei ein Wel-
lenleiter, welcher als ein einstückiges Formteil aus-
gebildet ist. Das einteilige Formteil ist dazu ausge-
legt, zumindest zwei Energiespeicherkomponenten 
mit dem zumindest einem Steuergerät potentialfrei 
zu koppeln und weist dazu den zumindest einen 
Sammelkanal und die daran angeschlossenen 
Anschlusskanäle auf. Das Formteil ist dabei ein Fer-
tigteil, welches mit nur einem Montageschritt an den 
Energiespeicherkomponenten und dem zumindest 
einen Steuergerät angeordnet werden kann. Das 
Formteil besteht also nicht aus Einzelteilen, welche 
miteinander verbunden bzw. verkabelt werden müs-
sen, sondern stellt bereits ein einstückiges Übertra-
gungsnetzwerk zur Signalübertragung bereit. Beim 
Anordnen des Formteils werden die Anschlusska-
näle an den Einrichtungen der Energiespeicherkom-
ponenten angeordnet und der zumindest eine Sam-
melkanal wird an dem zumindest einen Steuergerät 
angeordnet.

[0009] Vorzugsweise bilden der zumindest eine 
Sammelkanal und die zumindest zwei Anschlusska-
näle ein Übertragungsnetzwerk in Form von einem 
Busnetzwerk aus. Der Wellenleiter ist also als ein 
Daten-Bus ausgebildet. Zum Kommunizieren mit 
dem Steuergerät koppelt eine Einrichtung einer 
Energiespeicherkomponente ein optisches und/oder 
akustisches Signal in den zugehörigen Anschlusska-
nal ein, welches über den Anschlusskanal und den 
Sammelkanal übertragen wird und am Sammelkanal 
wieder ausgekoppelt wird. Zum Kommunizieren mit 
einer Energiespeicherkomponente koppelt das 
Steuergerät ein optisches und/oder akustisches Sig-
nal in den Sammelkanal ein, welches über den Sam-
melkanal und den Anschlusskanal übertragen wird 
und am Anschlusskanal der jeweiligen Energiespei-
cherzelle wieder ausgekoppelt wird. Die Kommuni-
kation findet dabei insbesondere mittels Rohdaten 
oder über ein Protokoll statt. 

[0010] Jeder Energiespeicherkomponente kann 
dabei beispielsweise eine spezifische Wellenlänge 
bzw. ein entsprechendes Signalband der elektro-
magnetischen Welle und/oder Schallwelle zugeord-
net sein.

[0011] Insbesondere sind an den zumindest einen 
Sammelkanal und die zumindest zwei Anschlusska-
näle Sendeelemente bzw. Aktoren zur Signalgene-
rierung und Empfangselemente bzw. Sensoren zum 
Signalempfang angeschlossen. Im Falle von opti-
schen Signalen sind die Sendeelemente beispiels-
weise LEDs und die Empfangselemente sind Foto-
detektoren. Im Falle von akustischen Signalen sind 
die Sendeelemente beispielsweise Lautsprecher 
und die Empfangselemente sind beispielsweise Mik-
rofone. Die Sende- und Empfangselemente sind Teil 
der Überwachungsvorrichtung und sind energiespei-
cherkomponentenseitig insbesondere in die Einrich-

tungen integriert. Die Einrichtungen können bei-
spielsweise als Single-Chip-Lösungen ausgebildet 
sein.

[0012] Das Formteil kann beispielsweise als ein 
Hohlkörper ausgestaltet sein, in welchem das Signal 
per Reflexion an Innenseiten von Wänden des Hohl-
körpers übertragen wird. Ein solches Formteil kann 
ein Rohrsystem sein, bei welchem die rohrartigen 
Anschlusskanäle von dem rohrartigen Sammelkanal 
abzweigen. Besonders bevorzugt ist das Formteil als 
ein Vollkörper ausgebildet, wobei der Vollkörper Flä-
chen bzw. Oberflächenstrukturierungen aufweist, 
welche Bereiche zur Signaleinkopplung und Signal-
auskopplung des zumindest einen Sammelkanals 
und der zumindest zwei Anschlusskanäle ausbilden. 
Der Vollkörper ist beispielsweise aus einem Kunst-
stoff, beispielsweise Polyacryl, gefertigt. Vorzugs-
weise ist das Formteil als ein Spritzgussteil ausgebil-
det. Beispielsweise können Oberflächen des 
Vollkörpers zum Ausbilden der Oberflächenstruktu-
rierung bereichsweise angeschliffen oder angeätzt 
werden, um die Bereiche zur Signaleinkopplung 
und Signalauskopplung auszubilden. Ein solches 
Formteil kann auf besonders einfache und kosten-
günstige Weise gefertigt werden.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass die zumin-
dest zwei Anschlusskanäle und/oder der zumindest 
eine Sammelkanal nicht-geradlinig verlaufende 
Kanalabschnitte aufweisen, welche einen Krüm-
mungswinkel von beispielsweise gleich oder größer 
90° aufweisen, durch welche eine Weiterleitung des 
Signals besondere Ausformungen des Wellenleiters 
voraussetzt. Um zu gewährleisten, dass das Signal 
mittels Reflexion weiter geleitet werden kann, weisen 
die nicht-geradlinig verlaufenden Signalabschnitte 
Schrägen bzw. Rundungen auf, an welchen das Sig-
nal reflektiert und somit durch das Formteil hindurch 
geführt werden kann. In einer einfachen Ausführung 
erfolgt die Führung des Signals im Wellenleiter auf-
grund unterschiedlicher Materialeigenschaften, z.B. 
Brechungsindex, von Wellenleiter und Umgebung 
des Wellenleiters.

[0014] In einer vorteilhaften Ausführungsform der 
Erfindung weist das Formteil zum Reduzieren einer 
Dämpfung des akustischen und/oder optischen Sig-
nals zumindest bereichsweise eine Beschichtung 
aus einem reflektierenden Material auf. Eine solche 
Beschichtung wird abseits der zur Signaleinkopplung 
und Signalauskopplung vorgesehenen Bereiche 
angebracht. Die Beschichtung kann beispielsweise 
eine Metallisierung sein.

[0015] Zur Erfindung gehört außerdem ein Kraftfahr-
zeug mit zumindest einem erfindungsgemäßen 
elektrischen Energiespeicher. Das elektrifizierte 
Kraftfahrzeug ist insbesondere ein Personenkraftwa-
gen.

3/9

DE 10 2021 105 363 A1 2022.09.08



[0016] Die mit Bezug auf die erfindungsgemäße 
Überwachungsvorrichtung vorgestellten Ausfüh-
rungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend 
für den erfindungsgemäßen elektrischen Energie-
speicher sowie für das erfindungsgemäße Kraftfahr-
zeug.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus den Ansprüchen, der Figuren und der Figu-
renbeschreibung. Die vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der 
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den 
Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen oder in Alleinstellung verwendbar.

[0018] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels sowie unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen näher erläutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform eines elektrischen Energiespei-
chers in einer Draufsicht; und

Fig. 2 der elektrische Energiespeicher gemäß 
Fig. 1 in einer Seitenansicht.

[0019] In den Figuren sind gleiche sowie funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen.

[0020] Fig. 1 und Fig. 2 zeigt einen elektrischen 
Energiespeicher 1, insbesondere für ein elektrisch 
antreibbares Kraftfahrzeug. Der Energiespeicher 1 
weist eine Vielzahl von Energiespeicherkomponen-
ten 2, hier Energiespeicherzellen, auf. Die Energie-
speicherzellen 2 sind als Rundzellen ausgebildet und 
sind zu zwei Zellpaketen verschaltet. Außerdem 
weist der Energiespeicher 1 hier zwei Steuergeräte 
3 auf, welche beispielsweise redundant zueinander 
ausgebildet sind. Jede Energiespeicherzelle 2 weist 
eine Einrichtung 4 mit Überwachungselementen auf. 
Die Überwachungselemente können beispielsweise 
Spannungssensoren, Temperatursensoren, Impe-
danzmesser, eine Balancing-Schaltung, ein Lasttren-
ner oder dergleichen sein. Die Spannungsversor-
gung dieser Überwachungselemente kann über die 
jeweilige Energiespeicherzelle 2 erfolgen. Dabei 
können die Überwachungselemente der Einrichtung 
4 auf einem separaten Träger der Einrichtung 4 oder 
direkt auf oder in den Energiespeicherzellen 2 bzw. 
anderen zu überwachenden Energiespeicherkompo-
nenten angebracht sein.

[0021] Der Energiespeicher 1 weist außerdem eine 
Überwachungsvorrichtung 5 zum Überwachen der 
Energiespeicherzellen 2 auf, welche einen Wellenlei-
ter 6 zum Übertragen von Signalen zwischen den 

Einrichtungen 4 und den Steuergeräten 3 aufweist. 
Der Wellenleiter 6 ist zum Übertragen von akusti-
schen und/oder optischen Signalen ausgebildet. Im 
Folgenden wird die Überwachungsvorrichtung 5 hin-
sichtlich der Realisierung mit Licht, also optischen 
Signalen, als Informationsträger beschrieben. Die 
Ausführungen gelten gleichermaßen für eine Reali-
sierung mit Schall, also akustischen Signalen, als 
Informationsträger. Zur Übertragung der Informatio-
nen zwischen den übergeordneten Steuergeräten 3 
und den Einrichtungen 4 wird bevorzugt ein Protokoll 
genutzt. Das Protokoll kann auf bekannten und an 
die optische Signalübertragung adaptierten Stan-
dards (LIN, CAN, WLAN, Bluetooth, NFC, Ethernet, 
etc.) beruhen. Zur Verbesserung der Signal-Spezifi-
zität können den einzelnen Informationsflüssen der 
Überwachungsvorrichtung 5 getrennte spektrale 
Bänder zugewiesen sein.

[0022] Der Wellenleiter 6 ist also hier als ein Licht-
leiter ausgebildet. Die Überwachungsvorrichtung 5 
weist außerdem Sendeelemente bzw. Aktoren zum 
Aussenden der optischen Signale, beispielsweise 
LEDs, und Empfangselemente bzw. Sensoren zum 
Empfangen der optischen Signale, beispielsweise 
Fotodioden, auf, welche energiespeicherzellenseitig 
in die Einheiten 4 integriert sein können. In einer 
besonders vorteilhaften Ausführung sind diese Sen-
deelemente, die Empfangselemente und die Über-
wachungselemente einer Energiespeicherzelle 2 als 
Single-Chip-Lösung ausgebildet. Das Steuergerät 3 
weist außerdem eine Speichereinheit zur Speiche-
rung eines Identifiers und erfasster Daten, einen 
Kommunikationsbaustein zur Generierung und Ver-
arbeitung der zugehörigen Protokolle, einen Signal-
prozessor zur Verarbeitung der Signale und zum Ver-
gleich mit vorgegebenen oder berechneten 
Systemsollwerten, eine Kommunikationsschnittstelle 
zu weiteren Steuergeräten und eine Spannungsver-
sorgung auf.

[0023] Die Signalübertragung kann unterschiedliche 
Modi für den Regelbetrieb und für Betriebsbereiche 
außerhalb des Regelbetriebs aufweisen. Im Regel-
betrieb weist das übergeordnete Steuergerät 3 ein-
zelnen Sensoren bzw. Aktoren oder Gruppen von 
Sensoren und Aktoren Steuerbefehle zu und ruft die 
durch Sensoren bzw. Aktoren gesammelten Daten 
gezielt ab. In Betriebsbereichen außerhalb des 
Regelbetriebs senden die Sensoren bzw. Aktoren 
ein Interruptsignal bzw. ein erweitertes Notsignal an 
das übergeordnete Steuergerät 3, durch welches 
Sicherheitsroutinen für den weiteren Betrieb des 
Energiespeichers 1 ausgelöst werden. Die Sicher-
heitsroutinen können auf die Sensoren bzw. Aktoren 
wie auch auf weitere Steuergeräte und Elemente wir-
ken und sich entsprechend der Art des Interrupts 
bzw. erweiterten Notsignales unterscheiden.
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[0024] Der Wellenleiter 6 ist dabei ein einstückiges 
Formteil 7. Beispielsweise kann das Formteil 7 ein 
Spritzgussteil aus einem für den verwendeten Spekt-
ralbereich des optischen Signals transparentem 
Kunststoff sein und den Unterschied des Brechungs-
index zwischen dem Kunststoff und dem angrenzen-
dem Material, beispielsweise Luft, für die Lichtfüh-
rung im Inneren des Formteils 7 nutzen. Das 
Formteil 7 bildet dabei zumindest einen Daten-Bus, 
hier aus Redundanzgründen zwei Daten-Busse, aus, 
welche jeweils einen Sammelkanal 8 und je Einrich-
tung 4 einen Anschlusskanal 9 aufweisen. Der Sam-
melkanal 8 ist mit dem jeweiligen Steuergerät 3 ver-
bunden und die Anschlusskanäle 9 zweigen von dem 
Sammelkanal 8 ab. Der Wellenleiter 6 kann dabei 
eine Einhausung des jeweiligen Zellpakets durch-
dringen und die Signale an das außerhalb der Ein-
hausung angeordnete Steuergerät 3 weiterleiten. 
Dabei kann vorgesehen sein, dass das Formteil 7 
zur Verminderung der Signaldämpfung an den nicht 
für einen Lichtdurchtritt vorgesehenen Flächen ver-
spiegelt ist. Ein solches einstückiges Formteil 7 
kann auf einfache und kostengünstige Weise gefer-
tigt und ohne Verkabelungsaufwand an den Einrich-
tungen 4 und den Steuergeräten 3 montiert werden. 
Dabei kann die Montage des einstückigen Formteils 
7 zu den jeweiligen Einrichtungen 4 sowie dem 
Steuergerät 3 beabstandet, formschlüssig oder 
adhäsiv, z.B. durch einen transparenten Klebstoff, 
erfolgen.
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Patentansprüche

1. Überwachungsvorrichtung (5) für zumindest 
zwei Energiespeicherkomponenten (2) eines elektri-
schen Energiespeichers (1), mit einem Wellenleiter 
(6), welcher dazu ausgelegt ist, zur Überwachung 
der Energiespeicherkomponenten (2) akustische 
und/oder optische Signale zwischen Einrichtungen 
(4) der Energiespeicherkomponenten (2) und zumin-
dest einem Steuergerät (3) des elektrischen Ener-
giespeicher (1) zu übermitteln, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wellenleiter (6) als ein 
einstückiges Formteil (7) ausgebildet ist, welches 
ein Übertragungsnetzwerk ausbildet und welches 
zumindest einen Sammelkanal (8) zum Anschließen 
an das zumindest eine Steuergerät (3) und zumin-
dest zwei mit dem zumindest einen Sammelkanal 
(8) verbundene Anschlusskanäle (9) zum Anschlie-
ßen an die zumindest zwei Einrichtungen (4) zur 
Überwachung der Energiespeicherkomponenten 
(2) aufweist, wobei die akustischen und/oder opti-
schen Signale innerhalb des Formteils (7) über den 
zumindest einen Sammelkanal (8) und die 
Anschlusskanäle (9) bidirektional zwischen den Ein-
richtungen (4) zur Überwachung der Energiespei-
cherkomponenten (2) und dem zumindest einen 
Steuergerät übertragbar sind.

2. Überwachungsvorrichtung (5) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest 
eine Sammelkanal (8) und die zumindest zwei 
Anschlusskanäle (9) ein Übertragungsnetzwerk in 
Form von einem Busnetzwerk ausbilden.

3. Überwachungsvorrichtung (5) nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Formteil (7) als ein Vollkörper ausgebildet ist, 
wobei der Vollkörper Oberflächenstrukturierungen 
aufweist, welche Bereiche zur Signaleinkopplung 
und Signalauskopplung des zumindest einen Sam-
melkanals (8) und der zumindest zwei Anschlusska-
näle (9) ausbilden.

4. Überwachungsvorrichtung (5) nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (7) 
als ein Spritzgussteil ausgebildet ist.

5. Überwachungsvorrichtung (5) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (7) aus einem Kunst-
stoff, insbesondere PMMA, gefertigt ist.

6. Überwachungsvorrichtung (5) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest zwei Anschlusskanäle 
(9) und/oder der zumindest eine Sammelkanal (8) 
nicht-geradlinig verlaufende Kanalabschnitte aufwei-
sen, welche einen Krümmungswinkel aufweisen.

7. Überwachungsvorrichtung (5) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (7) zum Reduzieren 
einer Dämpfung des akustischen und/oder opti-
schen Signals zumindest bereichsweise eine 
Beschichtung aus einem reflektierenden Material 
aufweist.

8. Überwachungsvorrichtung (5) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Überwachungsvorrichtung (5) 
Sendeelemente zur Signalgenerierung und Emp-
fangselemente zum Signalempfang aufweist, wel-
che an den zumindest einen Sammelkanal (8) und 
die zumindest zwei Anschlusskanäle (9) ange-
schlossen sind und welche energiespeicherkompo-
nentenseitig in die Einrichtungen (4) integriert sind.

9. Elektrischer Energiespeicher (1) mit zumin-
dest zwei Energiespeicherkomponenten (2), zumin-
dest einem Steuergerät (3) und zumindest einer 
Überwachungsvorrichtung (5) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche.

10. Kraftfahrzeug mit zumindest einem elektri-
schen Energiespeicher (1) nach Anspruch 9.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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9/9 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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