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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der 
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die 
in den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
An der Erarbeitung dieser VDI-Richtlinie waren 
beteiligt: 
Hr. Dr.-Ing. Baumann, AOS GmbH Dresden 
Hr. Dipl.-Ing. Chojetzki, FBGS Technologies 
GmbH Jena  
Hr. Dr.-Ing. Haase, HBM GmbH Darmstadt 
Hr. Dr.-Ing. Habel, BAM Berlin 
Hr. Dipl.-Ing. Kleckers, HBM GmbH Darmstadt 
Hr. Dipl.-Phys. Rothhardt, IPHT Jena 
Fr. Dipl.-Ing. Schlüter, BAM Berlin 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 

Einleitung 
Motivation für die Erstellung dieser Richtlinie war 
die zunehmende kommerzielle Nutzung von Faser-
Bragg-Gitter-Sensoren für Dehnungsmessungen. 
Allgemein gültige Regelwerke für die Prüfung, 
Charakterisierung und Anwendung faseroptischer 
Dehnungssensoren auf Basis von FBG sind bisher 
nicht bekannt. Diese Lücke in der Regelsetzung 
schließt bislang Unklarheiten bei der Definition 
von Kenngrößen und deren Angabe in Datenblät-
tern ein. Zuverlässige Messangaben sind aber nur 
möglich, wenn die Hersteller und Nutzer unter 
gemachten Angaben und Bezeichnungen dasselbe 
verstehen. 
Diese Richtlinie soll somit dem Hersteller von 
optischen Dehnungssensoren (ODS) bei der Ferti-
gung und Beschreibung der Produkte eine Orien-
tierung bieten und dem Anwender ein besseres 
Verständnis für die Auswahl, den Einsatz und Be-
trieb von ODS ermöglichen. 
Zu dieser Richtlinie ist eine Veröffentlichung mit 
Empfehlungen zur Durchführung von Dehnungs-
messungen, der Angabe der Messunsicherheit so-
wie mit Applikationsbeispielen in Vorbereitung. 
 

Ein Verweis „Technische Angaben gemäß Richtli-
nie VDI/VDE 2660“ darf in Veröffentlichungen 
und Datenblättern dann erfolgen, wenn die im Ab-
schnitt 5 aufgeführten Kennwerte gemäß dieser 
Richtlinie ermittelt und angegeben worden sind.  
Diese Richtlinie wurde im VDI/VDE-GMA Fach-
ausschuss 2.17 „Faseroptische Messverfahren“ im 
Bereich der experimentellen Spannungsanalyse 
erarbeitet. 

Verweise auf Regelwerke 
Diese Richtlinie wurde unter Beachtung der allge-
mein anerkannten Regeln der Terminologie auf 
dem Gebiet der Messtechnik erstellt. Es sei auf 
folgende Regelwerke verwiesen: 
• Internationales Wörterbuch der Metrologie, 

2. Auflage, Berlin: Beuth Verlag, 1994 
• Definition der Leistungsparameter und der 

Messunsicherheit (vgl. DIN 1319 bzw. 
DIN 55350-13). 

Für die Angabe der Messunsicherheit wird auf den 
„Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim 
Messen“, DIN 13005 (GUM: „Guide to the Ex-
pression of Uncertainty in Measurement“) verwie-
sen. Insbesondere für die Kalibrierung und Vali-
dierung ist der Bezug zur DIN EN ISO/  
IEC 17025:2000 herzustellen. 
Diese Richtlinie steht in thematischem Bezug zum 
International Standard IEC 61757-1, ed. 1: Fiber 
optic sensors; Part 1: Generic specification (Final 
Draft, 1998-09-30) des IEC TC 86C bzw. der har-
monisierten Norm DIN EN 61757-1:1999, Fach-
grundspezifikation. Ein weiterer Bezug liegt vor zu 
den Aktivitäten der COST 299 Action, Working 
Group WG 4, Study Group SG3: „Applications 
and standardization of fibre sensors“. Die in die-
sem Expertengremium erarbeiteten Empfehlungen 
wurden berücksichtigt. 
Bei der Anwendung dieser Richtlinie ist die Be-
achtung der für die Nutzung von Lichtwellenleitern 
verbindliche Richtlinie IEC 60793-1-3 empfohlen. 
Weitere zur Beachtung empfohlene Normen sind 
in Tabelle 1 aufgeführt. 
Für die Durchführung von Dehnungsmessungen 
und die Angabe der Messunsicherheit werden 
Empfehlungen in dieser Richtlinie gegeben. In 
einer späteren Veröffentlichung zu dieser Richtli-
nie werden typische Applikationsbeispiele vorge-
stellt. 
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Tabelle 1.  Empfohlene technische Regeln 

Anwendungs-
bereich 

Nationale und harmo-
nisierte Normen 

Industrienorm 

Anforderungen 
an Qualitätsma-
nagementsystem 

DIN EN ISO 9001 VDA Band 6 Teil 1

Bestätigungssys-
tem für Messmit-
tel 

DIN EN ISO 10012  

Anforderungen 
an das Quali-
tätsmanage-
mentsystem von 
Laboratorien 

DIN EN ISO/IEC 17025  

Qualifizierung DIN EN ISO 9000  

Prüfmittelüber-
wachung, Län-
genprüftechnik 

DIN 32937 VDI/VDE/ 
DGQ 2618 

Ermittlung und 
Berücksichtigung 
der Messunsi-
cherheit 

DIN EN ISO 14253-1 
DIN EN ISO 14253 
Beiblatt 1 
DIN 1319 
DIN V ENV 13005 

DKD-3 
VDI/VDE/ 
DGQ 2618 

Eignung von 
Prüfmitteln und 
Prüfprozessen 

DIN EN ISO 9001 VDA Band 5 

1 Anwendungsbereich 
Die vorliegende Richtlinie bezieht sich auf opti-
sche Dehnungssensoren (ODS), bei denen das 
dehnungsempfindliche Element ein Faser-Bragg-
Gitter (FBG) ist. 
Zweck der Richtlinie ist es, die wichtigsten Merk-
male und Kenngrößen von ODS zu definieren, die 
Verfahren zu deren Ermittlung zu benennen sowie 
Anschluss- und Prüfbedingungen zum Nachweis 
der Merkmale und Kenngrößen festzulegen. 
Damit soll Folgendes erreicht werden: 
• eindeutige und vollständige Erfassung der rele-

vanten Leistungsparameter von optischen Deh-
nungssensoren unter Nutzung einer einheitli-
chen Terminologie 

• leichtere Verständigung zwischen Herstellern 
und Anwendern 

• Vergleichbarkeit, spezifische Abgrenzung bzw. 
einheitliche und fundierte Beurteilung von Pro-
dukten unterschiedlicher Hersteller 

• Förderung einer sachgerechten Auswahl von 
ODS zur optimalen Lösung der jeweiligen 
Messprobleme 

Die Angaben in der Richtlinie beziehen sich auf 
das Messen von statischen und dynamischen Deh-
nungswerten mit ODS auf Basis von FBG, wobei 
typischerweise kontinuierlich von 0 Hz bis in den 
Kilohertzbereich gemessen werden kann.  

Der ODS kann in unterschiedlicher konstruktiver 
Ausbildung auf verschiedene Weise eingesetzt 
werden: 
• strukturintegriert innige Einbettung bei allseitig 

homogener Umschließung durch den zu mes-
senden Werkstoff 

• oberflächen- oder grenzflächenappliziert durch 
Klebung oder Laminierung 

• lokal fixiert am Messobjekt. 
Die zu verwendenden Messgeräte zur Bestimmung 
und zum Nachweis der Kenngrößen von ODS 
werden hinsichtlich ihrer Leistungsparameter und 
Kenngrößen gesondert charakterisiert. 
Beim Einsatz für Aufgaben gemäß dieser Richtli-
nie müssen die ausgewählten Messgeräte anfäng-
lich und in regelmäßigen Intervallen einer Kali-
brierung gemäß der Norm DIN EN ISO/ 
IEC 17025:2000 unterzogen werden. Diese Kali-
brierung ist die notwendige Voraussetzung für die 
Angabe: „Geprüft nach VDI/VDE 2660“. 

2 Begriffe 

Bragg-Wellenlänge (λB) 
Als Bragg-Wellenlänge wird diejenige Wellenlän-
ge bezeichnet, die der Bragg-Reflexionspeak ohne 
eingeprägte Dehnung bei Referenzklima (Normal-
klima 23/50 gemäß DIN 50014) aufweist. 

Dauerschwingverhalten 
Als Dauerschwingverhalten bei Referenzklima 
bezeichnet man die Änderung der Sensoreigen-
schaften infolge sinusförmiger Lastwechsel. 
Die relevanten Sensoreigenschaften zur Spezifika-
tion des Dauerschwingverhaltens sind die Null-
punktverschiebung und die Veränderung des Re-
flexionsspektrums des →optischen Dehnungssen-
sors in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl. 

Dehnungsempfindlichkeit (k-Faktor) 
Die Dehnungsempfindlichkeit wird durch den  
k-Faktor ausgedrückt. Dieser ist der Quotient aus 
der relativen Wellenlängenänderung Δλ/λ0 eines 
→optischen Dehnungssensors und der vorgegebe-
nen Dehnung. Hierbei ist λ0 die Bezugswellenlänge 
des optischen Dehnungssensors und ε  die vorge-
gebene Dehnung. Der k-Faktor ist dimensionslos. 

ε
λ
λ
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Δ

= 0k  

Im Falle der Applikation von Faser-Bragg-Gitter-
Dehnungsmessstreifen oder Bragg-Gitter-Fasern 
mit nicht zu vernachlässigender Schichtdicke auf 
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