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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen 
Durchflusszähler mit einer optischen Erfassungseinheit 
(1), wobei die optische Erfassungseinheit (1) eine von dem 
Durchflusszähler in Abhängigkeit von einer Durchfluss-
menge angetriebene rotierende Scheibe (2), zumindest 
ein optisches Sendeelement (4) und zumindest ein opti-
sches Empfangselement (5) umfasst, wobei eine Oberflä-
che (3) der rotierenden Scheibe (2) zumindest einen ebe-
nen reflektierenden Bereich (3.1) und zumindest einen 
nicht reflektierenden Bereich (3.2) aufweist, wobei durch 
eine Signalverarbeitung eines von dem optischen Emp-
fangselement (5) empfangenen optischen Signals eine 
Anzahl von Umdrehungen der rotierenden Scheibe (2) 
ermittelbar ist. 
Erfindungsgemäß ist das optische Sendeelement (4) in 
einem ersten Brennpunkt (B11) eines ersten Reflexionse-
lementes (RE1) angeordnet und das optische Empfangse-
lement (5) ist in einem ersten Brennpunkt (B12) eines 
zweiten Reflexionselementes (RE2) angeordnet, wobei die 
Reflexionselemente (RE1, RE2) asphärisch und konkav 
ausgebildet sind und zweite Brennpunkte (B21, B22) der 
Reflexionselemente (RE1, RE2) derart auf der Oberfläche 
(3) der rotierenden Scheibe (2) außerhalb einer Scheiben-
mitte (M) positioniert sind, dass ein von dem optischen 
Sendeelement (4) ausgesendetes und von dem reflektie-
renden Bereich (3.1) der Oberfläche (3) der rotierenden 
Scheibe (2) reflektiertes optisches Signal das optische 
Empfangselement (5) erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchflusszähler 
mit einer optischen Erfassungseinheit nach den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist, wie in der 
WO 2004/079648 A2 beschrieben, eine optische Er-
fassungseinheit für einen Zähler bekannt, welcher 
eine Verbrauchsanzeige umfasst. Die optische Erfas-
sungseinheit umfasst eine rotierende Scheibe, wel-
che eine so genannte aktive Zone aufweist. Des Wei-
teren umfasst die optische Erfassungseinheit opti-
sche Sendeelemente und Empfangselemente ge-
genüber der Scheibe. Das von den Empfangsele-
menten empfangene Signal wird genutzt, um die An-
zahl der Rotationen der Scheibe zu erkennen. Die so 
genannte aktive Zone ist eine reflektierende Zone mit 
einem Winkelbereich von 45° bis 225°. Die optische 
Erfassungseinheit umfasst zwei Sendeelemente, 
welche einen Lichtstrahl aussenden. Die Auftreff-
punkte der Lichtstrahlen auf der Scheibe sind bezüg-
lich eines Mittelpunktes der Scheibe in einem Winkel 
größer Null angeordnet.

[0003] In der DE 44 18 765 C2 wird ein Durchfluss-
zähler mit einer Vorrichtung zur lichtelektrischen Ab-
tastung beschrieben. Der Durchflusszähler weist ein 
Zählwerk zum Anzeigen einer durchgeflossenen 
Flüssigkeitsmenge und eine Vorrichtung zur lichte-
lektrischen Abtastung der Umdrehungen eines auf ei-
ner Drehachse des Zählwerks sitzenden optischen 
Unterbrechers durch mindestens einen ein Strahlen-
bündel emittierenden Lichtsender und mindestens ei-
nen ihm zugeordneten Lichtempfänger auf. Der Un-
terbrecher liegt so im Strahlenweg des Strahlenbün-
dels, dass er bei bestimmten Drehstellungen die Wei-
terleitung von Lichtstrahlen zum Lichtempfänger 
sperrt und dementsprechend durch seine Drehung 
Lichtimpulse am Lichtempfänger erzeugt. Des Weite-
ren weist der Durchflusszähler einen auf einer weite-
ren Achse des Zählwerks befestigten Messzeiger 
auf. Der Messzeiger besitzt eine bis in den Strahlen-
weg des Strahlenbündels reichende Länge und fängt 
beim Kreuzen des Strahlenweges nur einen Teil des 
Strahlenbündels ab. Der relevante Querschnitt des 
Strahlenbündels ist in Bezug zur relevanten Zeiger-
breite so groß bemessen, dass der abgefangene Teil 
die Abtastung und damit das Messergebnis nicht be-
einträchtigt.

[0004] Aus der US 7,135,986 B2 ist ein Wasserzäh-
ler zum Messen eines Wasserdurchflusses und der 
Richtung des Wasserdurchflusses bekannt. Dieser 
weist ein Zählwerk mit einem Geber auf, welcher 
Sendeeinheiten für elektromagnetische Wellen um-
fasst, beispielsweise Infrarot-Sendeeinheiten. Der 
Geber weist drei voneinander beabstandete Sende-
einheiten auf, von denen jeweils zwei in vorgegebe-
nen Zeitintervallen Infrarotstrahlen zu einem rotieren-

den Detektorrad senden. Das Detektorrad weist in 
Richtung der Sendeeinheiten und eines Infrarotsen-
sors einen reflektierenden Oberflächenbereich und 
einen nicht reflektierenden Oberflächenbereich auf. 
Der reflektierende Oberflächenbereich reflektiert die 
einfallenden Infrarotstrahlen zum Sensor. Ein mit 
dem Sensor gekoppelter Mikroprozessor reagiert auf 
Signale des Sensors und erfasst auf diese Weise den 
Durchfluss. Das Zählwerk überträgt das Signal zu ei-
nem entfernt angeordneten Empfänger. Der Mikro-
prozessor verhindert des Weiteren das Senden von 
Signalen, bevor das Zählwerk oder der Wasserzähler 
mit dem Zählwerk installiert ist und von Wasser 
durchflossen wird.

[0005] In der DE 10 2005 058 440 A1 werden eine 
optoelektronische Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Auswertung der Signale einer solchen Vorrichtung 
beschrieben. Die optoelektronische Vorrichtung dient 
zur Erfassung der Rotation eines Drehelements. Das 
Drehelement hat auf einer ersten Seite eine reflektie-
rende Teilfläche. Es sind mehrere Sender und ein 
einziger Empfänger oder mehrere Empfänger und 
ein einziger Sender vorgesehen. Die bzw. der Sender 
senden bzw. sendet in regelmäßiger Abfolge auf das 
Drehelement gerichtete Lichtimpulse aus. Die von 
der reflektierenden Teilfläche reflektierten Lichtimpul-
se der Sender bzw. des Senders werden mittels einer 
Lichtleitvorrichtung, die zwischen den Sendern bzw. 
dem Sender und dem Drehelement angeordnet ist, 
auf den bzw. die Empfänger gelenkt.

[0006] Aus der GB 2 43 396 A ist ein optischer Ge-
ber bekannt. Der optische Geber weist eine Sende-
einheit, eine erste Linse, eine Empfangseinheit, eine 
zweite Linse und einen Vorsprung auf. Die Sendeein-
heit emittiert Licht, welches mittels der ersten Linse 
zu einer codierten Skala zur Reflexion geleitet wird. 
Das reflektierte Licht wird von der zweiten Linse zur 
Empfangseinheit geleitet. Die Empfangseinheit emp-
fängt das von der codierten Skala reflektierte Licht. 
Der Vorsprung ist zwischen der ersten und der zwei-
ten Linse angeordnet und definiert zumindest eine 
Oberfläche, welche Streulicht von der Sendeeinheit 
von der Empfangseinheit ablenkt.

[0007] In der EP 1 995 567 A1 werden ein optoelek-
tronisches Lagemessverfahren und eine optoelektro-
nische Lagemesseinrichtung beschrieben. Im optoe-
lektronischen Lagemessverfahren wird eine Lage ei-
nes Codeträgers bestimmt, insbesondere ein Winkel 
oder eine Länge. Der Codeträger trägt einen Positi-
onscode und ist relativ zu einem Erfassungselement 
mit einem Freiheitsgrad beweglich, insbesondere ro-
tatorisch oder entlang einer Achse. Das Erfassungs-
element weist mehrere lichtempfindliche Empfangs-
bereiche auf, insbesondere ein Sensorarray. In dem 
Lagemessverfahren wird eine von der Lage des Co-
deträgers abhängige Projektion eines Teiles des Po-
sitionscodes erzeugt, wobei das Erzeugen mindes-
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tens ein Emittieren von optischer Strahlung auf den 
Codeträger und ein Erfassen der Projektion durch 
das Erfassungselement beinhaltet. Des Weiteren 
wird die Lage des Codeträgers relativ zum Erfas-
sungselement aus der Projektion abgeleitet. Beim Er-
zeugen der Projektion wird wenigstens ein Teil der 
optischen Strahlung gezielt auf die Empfangsberei-
che fokussiert.

[0008] Aus der EP 0 643 286 A1 ist eine Messvor-
richtung zur Determinierung der Verschiebung eines 
bewegbaren Objekts in Zusammenwirkung mit einem 
mit dem Objekt verbundenen Skalenteilungselement 
bekannt. Das Skalenteilungselement weist zumin-
dest eine Spur auf, die aus einer Vielzahl aufeinander 
folgender Gitterstreifen gebildet wird, die quer zur Be-
wegungsrichtung des Objekts verlaufen. Die Mess-
vorrichtung umfasst eine Strahlungsquelle, einen De-
tektor und ein reflektierendes optisches System, wel-
ches zumindest ein kollimierendes Element umfasst. 
Das reflektierende optische System leitet die Strah-
lung von der Strahlungsquelle zum Skalenteilungse-
lement und wandelt die Strahlung in ein durchschnitt-
lich paralleles Strahlenbündel senkrecht zu den Git-
terstreifen um.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
einen verbesserten Durchflusszähler mit einer opti-
schen Erfassungseinheit anzugeben.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst 
durch einen Durchflusszähler mit einer optischen Er-
fassungseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 
1.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0012] Ein Durchflusszähler weist eine optische Er-
fassungseinheit auf, welche eine von dem Durch-
flusszähler in Abhängigkeit von einer Durchflussmen-
ge angetriebene rotierende Scheibe, zumindest ein 
optisches Sendeelement und zumindest ein opti-
sches Empfangselement umfasst, wobei eine Ober-
fläche der rotierenden Scheibe zumindest einen ebe-
nen reflektierenden Bereich und zumindest einen 
nicht reflektierenden Bereich aufweist, wobei durch 
eine Signalverarbeitung eines von dem optischen 
Empfangselement empfangenen optischen Signals 
eine Anzahl von Umdrehungen der rotierenden 
Scheibe ermittelbar ist.

[0013] Erfindungsgemäß ist das optische Sendeele-
ment in einem ersten Brennpunkt eines ersten Refle-
xionselementes angeordnet und das optische Emp-
fangselement ist in einem ersten Brennpunkt eines 
zweiten Reflexionselementes angeordnet, wobei die 
Reflexionselemente asphärisch und konkav ausge-
bildet sind und zweite Brennpunkte der Reflexionse-
lemente derart auf der Oberfläche der rotierenden 

Scheibe außerhalb einer Scheibenmitte positioniert 
sind, dass ein von dem optischen Sendeelement aus-
gesendetes und von dem reflektierenden Bereich der 
Oberfläche der rotierenden Scheibe reflektiertes op-
tisches Signal das optische Empfangselement er-
reicht.

[0014] Die optische Erfassungseinheit ist im Ver-
gleich zu Lösungen nach dem Stand der Technik we-
sentlich unempfindlicher gegenüber Fertigungstole-
ranzen und Positionstoleranzen eines mechanischen 
Zählwerks des Durchflusszählers, wodurch eine ex-
akte Erfassung von Durchflussmengen sichergestellt 
ist. Die optische Erfassungseinheit ist sehr kosten-
günstig mit einem geringen Materialeinsatz in Serien-
fertigung produzierbar, wobei die erfindungsgemäße 
Lösung und deren Ausführungsformen eine hoch au-
tomatisierte Fertigung ermöglichen. Dadurch ist ein 
Fertigungsaufwand gegenüber Lösungen nach dem 
Stand der Technik erheblich reduziert. Daraus resul-
tiert eine wesentlich kostengünstigere Herstellung 
der optischen Erfassungseinheit und des Durchfluss-
zählers.

[0015] Besonders bevorzugt sind die zweiten 
Brennpunkte der Reflexionselemente auf der Ober-
fläche der rotierenden Scheibe identisch positioniert, 
wodurch eine exakte Erfassung der Anzahl der Um-
drehungen der rotierenden Scheibe und somit eine 
exakte Erfassung einer Durchflussmenge sicherge-
stellt ist.

[0016] Zweckmäßigerweise ist durch eine imaginä-
re Ebene, welche durch die ersten Brennpunkte und 
die zweiten Brennpunkte der Reflexionselemente 
verläuft und die rotierende Scheibe schneidet, auf der 
Oberfläche der rotierenden Scheibe eine imaginäre 
Schnittlinie ausgebildet und auf der Oberfläche der 
rotierenden Scheibe ist eine durch die Scheibenmitte 
und die zweiten Brennpunkte der Reflexionselemen-
te verlaufende imaginäre Verbindungslinie ausgebil-
det, wobei die Reflexionselemente derart angeordnet 
sind, dass sich die imaginäre Schnittlinie und die ima-
ginäre Verbindungslinie auf der Oberfläche der rotie-
renden Scheibe in den zweiten Brennpunkten in ei-
nem beliebigen Winkel schneiden.

[0017] Somit sind die Reflexionselemente, das opti-
sche Sendeelement und das optische Empfangsele-
ment innerhalb der vorgenannten Bedingungen be-
züglich der Positionierungen der Brennpunkte und 
der Positionierung des optischen Sendeelementes 
und des optischen Empfangselementes in den ersten 
Brennpunkten beliebig zueinander und in dem 
Durchflusszähler anordbar. Dadurch ist eine optimale 
Positionierung auch innerhalb eines nur begrenzt zur 
Verfügung stehenden Bauraums des Durchflusszäh-
lers ermöglicht. Auf diese Weise ist der Durchfluss-
zähler möglichst klein dimensionierbar, so dass er in 
einer Vielzahl von Einsatzgebieten und an einer Viel-
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zahl von Einsatzorten verwendbar ist und insbeson-
dere auch in Wohnungen möglichst unauffällig und 
Platz sparend installierbar ist.

[0018] Vorzugsweise sind die Reflexionselemente, 
das optische Sendeelement und das optische Emp-
fangselement derart ausgebildet und angeordnet, 
dass eine direkte optische Sichtlinie zwischen dem 
optischen Sendeelement und dem optischen Emp-
fangselement blockiert ist. Auf diese Weise ist sicher-
gestellt, dass das optische Empfangselement aus-
schließlich das von dem reflektierenden Bereich der 
Oberfläche der rotierenden Scheibe reflektierte opti-
sche Signal empfangt, wodurch eine fehlerfreie Aus-
wertung des empfangenen optischen Signals sicher-
gestellt ist.

[0019] Insbesondere eine direkte Erfassung des 
von dem optischen Sendeelement ausgesendeten 
unreflektierten optischen Signals oder von Anteilen 
dieses Signals und daraus resultierende Störungen 
des mittels des optischen Empfangselementes emp-
fangenen optischen Signals mit einer daraus resultie-
renden erschwerten oder unmöglichen Signalaus-
wertung sind auf diese Weise verhinderbar. Um dies 
zu erreichen, ist in einer bevorzugten Ausführungs-
form die direkte optische Sichtlinie zwischen dem op-
tischen Sendeelement und dem optischen Empfang-
selement durch zumindest eines der Reflexionsele-
mente blockiert.

[0020] Zweckmäßigerweise ist eine Ausrichtung 
des optischen Sendeelementes und des optischen 
Empfangselementes von der Oberfläche der rotie-
renden Scheibe abgewandt. Auf diese Weise ist eine 
direkte optische Einstrahlung des von dem optischen 
Sendeelement gesendeten optischen Signals oder 
von Anteilen dieses Signals ebenso verhinderbar wie 
eine direkte Erfassung des von dem reflektierenden 
Bereichs der Oberfläche der rotierenden Scheibe re-
flektierten Signals mittels des optischen Empfangse-
lementes. Durch eine Sicherstellung eines exakten 
und ungestörten Signalweges, von dem optischen 
Sendeelement über das erste Reflexionselement auf 
den reflektierenden Bereich der Oberfläche der rotie-
renden Scheibe und von diesem über das zweite Re-
flexionselement auf das optische Empfangselement 
ist ein optimaler Empfang und eine optimale Auswer-
tung des empfangenen optischen Signals sicherge-
stellt.

[0021] Dieser Signalweg ist nur durch den nicht re-
flektierenden Bereich der Oberfläche der rotierenden 
Scheibe unterbrechbar, wodurch mittels einer Aus-
wertung des empfangenen optischen Signals und 
dessen Unterbrechungen im Vergleich zum gesende-
ten optischen Signal die Anzahl der Umdrehungen 
der rotierenden Scheibe ermittelbar ist.

[0022] Um eine derartige Anordnung des optischen 

Sendeelementes und des optischen Empfangsele-
mentes auf einfache und effektive Weise zu ermögli-
chen, sind das optische Sendeelement und das opti-
sche Empfangselement vorteilhafterweise auf einer 
von der Oberfläche der rotierenden Scheibe abge-
wandten Seite einer Platte angeordnet, welche über 
der rotierenden Scheibe angeordnet ist.

[0023] Zweckmäßigerweise weist diese Platte zwi-
schen dem optischen Sendeelement und dem opti-
schen Empfangselement zumindest einen Durch-
bruch auf, um den ungehinderten Signalweg zur ro-
tierenden Scheibe und von der rotierenden Scheibe 
zurück durch diesen Durchbruch hindurch sicherzu-
stellen.

[0024] Dieser Durchbruch ist in einer vorteilhaften 
Ausführungsform mittels einer transparenten Schei-
be verschlossen, welche das optische Signal durch-
dringen kann, wodurch aber insbesondere das opti-
sche Sendeelement, das optische Empfangselement 
und die Reflexionselemente beispielsweise gegen 
ein Eindringen von Staub, Schmutz und/oder Feuch-
tigkeit geschützt sind.

[0025] Vorteilhafterweise ist zwischen der Platte 
und der rotierenden Scheibe zumindest eine transpa-
rente Gehäusewandung angeordnet, welche das op-
tische Signal durchdringen kann, wodurch aber ins-
besondere das optische Sendeelement, das optische 
Empfangselement, die Platte und die Reflexionsele-
mente beispielsweise gegen ein Eindringen von 
Staub, Schmutz und/oder Feuchtigkeit geschützt 
sind, da die transparente Gehäusewandung eine Ab-
dichtung dieser Teile des Durchflusszählers gegenü-
ber den anderen Teilen des Durchflusszählers sicher-
stellt. D. h. das mechanische Zählwerk sowie das op-
tische Sendeelement, das optische Empfangsele-
ment, die Platte und die Reflexionselemente sind in 
voneinander dichtend abgetrennten Gehäuseteilen 
des Durchflusszählers angeordnet. In einer weiteren 
Ausführungsform können zwischen der Platte und 
der rotierenden Scheibe auch eine Mehrzahl dieser 
transparenten Gehäusewandungen angeordnet sein, 
um diese Abdichtung noch zu verbessern. Entschei-
dend ist jedoch eine ausreichende Transparenz, um 
einen ungehinderten Signalweg sicherzustellen.

[0026] Der Durchflusszähler ist vorzugsweise für 
eine Datenfernübertragung vorbereitet, wobei ein 
Aufsetzen des Gehäuseteils, welcher das optische 
Sendeelement, das optische Empfangselement, die 
Platte und die Reflexionselemente aufweist, auch 
nach einer Installation des anderen Gehäuseteils des 
Durchflusszählers, welcher das mechanische Zähl-
werk umfasst, zu einem späteren Zeitpunkt bereits 
am Einsatzort des Durchflusszählers erfolgen kann. 
Auf diese Weise ist der Durchflusszähler auch als 
normaler Durchflusszähler mit mechanischem Zähl-
werk und ohne eine Datenfernübertragung betreib-
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bar.

[0027] Die Platte ist vorzugsweise eine Leiterplatte, 
wodurch eine einfache Kontaktierung des auf dieser 
angeordneten optischen Sendelementes und des op-
tischen Empfangselementes ermöglicht ist.

[0028] Das optische Sendeelement und/oder das 
optische Empfangselement ist/sind in besonders vor-
teilhafter Weise als SMD-Bauelement ausgebildet, 
da derartige SMD-Bauelemente sehr kostengünstig 
sind und eine automatisierte Fertigung, d. h. eine au-
tomatisierte Bestückung der als Leiterplatte ausgebil-
deten Platte mit dem optischen Sendeelement 
und/oder mit dem optischen Empfangselement er-
möglichen. Auf diese Weise ist die optische Erfas-
sungseinheit mit einem geringen Fertigungsaufwand 
in Serienfertigung und daher sehr kostengünstig her-
stellbar.

[0029] Durch diese automatisierte Fertigung, insbe-
sondere durch die automatisierte Positionierung des 
optischen Sendeelementes und/oder des optischen 
Empfangselementes auf der Platte ist des Weiteren 
eine gleich bleibende hohe Fertigungsqualität und 
daraus resultierend eine Einhaltung eines exakten 
Signalweges sichergestellt, wodurch ein Empfang ei-
nes ungestörten optischen Signals und somit eine 
optimale Auswertung dieses Signals sichergestellt 
ist.

[0030] Zweckmäßigerweise ist das optische Sende-
element ein Infrarotlicht-Sendeelement und dass das 
optische Empfangselement ist ein Infrarotlicht-Emp-
fangselement, da diese sehr kostengünstig erhältlich 
sind und Infrarotlicht von menschlichen Augen nicht 
wahrnehmbar ist, so dass durch das optische Signal 
verursachte störende Einflüsse auf eine Umgebung 
des Durchflusszählers verhinderbar sind.

[0031] Besonders bevorzugt ist das erste Reflexi-
onselement zusammen mit dem zweiten Reflexions-
element als ein gemeinsames Bauteil mit einer reflek-
tierenden Oberfläche ausgebildet. Dieses Bauteil ist 
vorzugsweise ein Gussteil, besonders bevorzugt ein 
Spritzgießteil. Auf diese Weise sind das Bauteil und 
somit die Reflexionselemente besonders einfach und 
kostengünstig und insbesondere sehr exakt in Seri-
enfertigung herstellbar. Eine sehr exakte und gleich 
bleibende Ausformung der Reflexionselemente und 
insbesondere einer Krümmung eines Reflexionsbe-
reichs der Reflexionselemente ist von großer Bedeu-
tung, um einen exakten, ungehinderten und von Stö-
rungseinflüssen freien Signalweg sicherzustellen.

[0032] Durch die weitgehend automatisierte Her-
stellung der optischen Erfassungseinheit, insbeson-
dere die automatisierte Positionierung des optischen 
Sendeelementes und des optischen Empfangsele-
mentes sowie die automatisierte Fertigung der Refle-

xionselemente ist eine gleich bleibende hohe Qualität 
und somit ein ununterbrochener Signalweg sicherge-
stellt, woraus ein optimaler Empfang und eine exakte 
Auswertung des empfangenen optischen Signals re-
sultiert. Dadurch ist sichergestellt, dass mittels der 
optischen Erfassungseinheit und mittels des Durch-
flusszählers eine Durchflussmenge exakt ermittelbar 
ist.

[0033] Zweckmäßigerweise ist die optische Erfas-
sungseinheit in einem wasserdichten Gehäuse ange-
ordnet. Auf diese Weise sind Störungen durch ein-
dringendes Wasser und/oder durch eine Beschlagbil-
dung beispielsweise auf den Reflexionselementen 
sowie auf dem optischen Sendeelement und dem op-
tischen Empfangselement und eine daraus resultie-
rende Störung des Signalweges verhinderbar.

[0034] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist 
die optische Erfassungseinheit zumindest ein opti-
sches Sendeelement, zumindest ein erstes Reflexi-
onselement, eine Mehrzahl optischer Empfangsele-
mente und diesen zugeordneter zweiter Reflexionse-
lemente auf, wobei das zumindest eine optische Sen-
deelement, die Mehrzahl optischer Empfangsele-
mente und die Reflexionselemente derart angeord-
net sind, dass das von dem optischen Sendeelement 
ausgesendete und von dem reflektierenden Bereich 
der Oberfläche der rotierenden Scheibe reflektierte 
optische Signal die Mehrzahl von optischen Emp-
fangselementen erreicht.

[0035] Auf diese Weise ist eine Redundanz ermög-
licht, so dass beispielsweise bei einem Ausfall eines 
optischen Empfangselementes oder bei einer Beein-
trächtigung des Empfangs des von dem reflektieren-
den Bereich der Oberfläche der rotierenden Scheibe 
reflektierten Signals beispielsweise aufgrund einer 
Verschmutzung eines der zweiten Reflexionselemen-
te weiterhin ein Empfang und somit eine Signalaus-
wertung sichergestellt ist.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die optische Erfassungseinheit zumindest 
ein optisches Empfangselement, zumindest ein zwei-
tes Reflexionselement, eine Mehrzahl optischer Sen-
deelemente und diesen zugeordneter erster Reflexi-
onselemente auf, wobei das zumindest eine optische 
Empfangselement, die Mehrzahl optischer Sendeele-
mente und die Reflexionselemente derart angeord-
net sind, dass die von der Mehrzahl optischer Sende-
elemente ausgesendeten und von dem reflektieren-
den Bereich der Oberfläche der rotierenden Scheibe 
reflektierten optischen Signale das optische Emp-
fangselement erreichen.

[0037] Auf diese Weise ist analog zu der vorigen 
Ausführungsform eine Redundanz ermöglicht, wo-
durch beispielsweise bei einem Ausfall oder einer Be-
einträchtigung eines der optischen Sendeelemente 
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weiterhin eine ordnungsgemäße Funktion der opti-
schen Erfassungseinheit sichergestellt ist. Des Wei-
teren sind die optischen Signale der optischen Sen-
deelemente auf verschiedene Bereiche der Oberflä-
che der rotierenden Scheibe ausrichtbar. Dadurch ist 
durch eine Reihenfolge reflektierter und erfasster Si-
gnale von den einzelnen optischen Sendeelementen 
eine Drehrichtung der rotierenden Scheibe ermittel-
bar, so dass eine Flussrichtung eines den Durchfluss-
zähler durchfließenden Mediums ermittelbar ist.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weist die optische Erfassungseinheit eine Mehr-
zahl optischer Sendeelemente und optischer Emp-
fangselemente und eine Mehrzahl Reflexionsele-
mente auf, wobei jeweils ein optisches Sendeele-
ment und ein optisches Empfangselement paarweise 
angeordnet sind und wobei die einem Paar optischer 
Sendeelemente und optischer Empfangselemente 
zugeordneten Reflexionselemente paarweise ange-
ordnet sind, wobei Reflektorpaare der Reflexionsele-
mente derart angeordnet sind, dass die zweiten 
Brennpunkte eines jeden Paares von Reflexionsele-
menten von den zweiten Brennpunkten jedes ande-
ren Reflektorpaares der Reflexionselemente auf der 
Oberfläche der rotierenden Scheibe um einen Winkel 
größer als Null Grad zueinander versetzt positioniert 
sind, wobei die Scheibenmitte jeweils ein Winkel-
scheitelpunkt ist.

[0039] Auf diese Weise sind unterschiedliche Berei-
che der rotierenden Scheibe gleichzeitig auswertbar. 
Durch eine Auswertung einer Reihenfolge von den 
Empfangselementen empfangener optischer Signale 
ist somit die Drehrichtung der rotierenden Scheibe 
und dadurch die Durchflussrichtung ermittelbar. Bei 
mindestens drei derartiger gleich verteilter Paare von 
optischen Sendeelementen und optischen Empfang-
selementen und jeweils zugehöriger Reflektorpaare 
von Reflexionselementen und wenn der reflektieren-
de Bereich zumindest auf einer Hälfte der Oberfläche 
der rotierenden Scheibe angeordnet ist, ist des Wei-
teren auch feststellbar, ob die optische Erfassungs-
einheit korrekt positioniert ist, da in diesem Fall zu-
mindest ein Signal eines des optischen Sendeele-
mente über den reflektierenden Bereich der Oberflä-
che der rotierenden Scheibe das entsprechende op-
tische Empfangselement er reicht.

[0040] Umfasst die optische Erfassungseinheit eine 
Mehrzahl von Reflexionselementen, so sind diese 
vorzugsweise als das eine gemeinsame Bauteil mit 
der reflektierenden Oberfläche ausgebildet, da auf 
diese Weise das Bauteil und somit die Reflexionsele-
mente beispielsweise als Spritzgießteil besonders 
einfach und kostengünstig und insbesondere sehr 
exakt in Serienfertigung herstellbar sind. Eine sehr 
exakte und gleich bleibende Ausformung der Reflexi-
onselemente und insbesondere einer Krümmung ei-
nes Reflexionsbereichs der Reflexionselemente ist 

von großer Bedeutung, um einen exakten, ungehin-
derten und von Störungseinflüssen freien Signalweg 
sicherzustellen.

[0041] Bei einer Mehrzahl von optischen Sendeele-
menten und/oder optischen Empfangselementen 
weist die Platte vorzugsweise eine Mehrzahl von 
Durchbrüchen auf, um einen ungehinderten Signal-
weg sicherzustellen.

[0042] Ein derartiger Durchflusszähler ist bevorzugt 
ein Wasserzähler, wobei beispielsweise bei Durch-
fluss eines Liters Wasser durch den Durchflusszähler 
sich die rotierende Scheibe einmal um eine volle Um-
drehung dreht. Durch die erfasste Anzahl Umdrehun-
gen der rotierenden Scheibe ist somit eine durch den 
Durchflusszähler durchgeflossene Wassermenge er-
mittelbar.

[0043] Ein derart ermitteltes Ergebnis der optischen 
Erfassungseinheit ist beispielsweise, wenn eine 
drahtgebundene oder drahtlose Kommunikationsver-
bindung, beispielsweise eine Telekommunikations-
verbindung oder eine Funkverbindung zu der opti-
schen Erfassungseinheit besteht, über eine Fernab-
frage auslesbar. Daher sind beispielsweise derartige, 
in Wohnungen eingesetzte Wasserzähler ablesbar, 
ohne die jeweilige Wohnung selbst zu betreten. Da 
allerdings auf diese Weise eine direkte Augenschein-
kontrolle des mechanischen Zählwerks des als Was-
serzähler ausgebildeten Durchflusszählers und somit 
ein Abgleich ermittelter Daten nicht mehr erfolgt, ist 
eine exakte Funktion der optischen Erfassungsein-
heit und somit des Durchflusszählers unbedingt er-
forderlich und durch die erfindungsgemäße Lösung 
und deren Ausführungsformen sichergestellt.

[0044] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden 
im Folgenden anhand von Zeichnungen näher erläu-
tert.

[0045] Darin zeigen:

[0046] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung 
einer optischen Erfassungseinheit, und

[0047] Fig. 2 eine Explosionsdarstellung einer opti-
schen Erfassungseinheit.

[0048] Einander entsprechende Teile sind in allen 
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0049] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung einer optischen Erfassungseinheit 1 eines 
nicht näher dargestellten Durchflusszählers. Ein der-
artiger Durchflusszähler ist beispielsweise ein Was-
serzähler mit einem mechanischen Zählwerk, wobei 
die optische Erfassungseinheit 1 auch bei einem der-
artigen mechanischen Zählwerk eine elektronische 
Erfassung einer durchgeflossenen Wassermenge er-
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möglicht.

[0050] Besteht zu dieser optischen Erfassungsein-
heit 1 zumindest zeitweise eine drahtgebundene 
oder drahtlose Kommunikationsverbindung, bei-
spielsweise eine Telekommunikationsverbindung 
oder eine Funkverbindung, ist auf diese Weise der 
als Wasserzähler ausgebildete Durchflusszähler 
über eine Fernabfrage auslesbar. Daher sind bei-
spielsweise derartige, in Wohnungen eingesetzte 
Wasserzähler ablesbar, ohne die jeweilige Wohnung 
selbst zu betreten. Da allerdings auf diese Weise 
eine direkte Augenscheinkontrolle des mechani-
schen Zählwerks des als Wasserzähler ausgebilde-
ten Durchflusszählers und somit ein Abgleich ermit-
telter Daten nicht mehr erfolgt, ist eine exakte Funkti-
on der optischen Erfassungseinheit 1 und somit des 
Durchflusszählers unbedingt erforderlich. Durch die 
erfindungsgemäße Lösung und deren Ausführungs-
formen ist dies sichergestellt.

[0051] Die optische Erfassungseinheit 1 umfasst 
eine von dem Durchflusszähler in Abhängigkeit von 
einer Durchflussmenge angetriebene rotierende 
Scheibe 2. Eine Oberfläche 3 der rotierenden Schei-
be 2 weist zumindest einen ebenen reflektierenden 
Bereich 3.1 und zumindest einen nicht reflektieren-
den Bereich 3.2 auf. Dazu ist die Oberfläche 3 der ro-
tierenden Scheibe 2 im reflektierenden Bereich 3.1
beispielsweise verspiegelt und im nicht reflektieren-
den Bereich 3.2, um eine Reflexion möglichst voll-
ständig zu unterbinden, beispielsweise matt schwarz. 
Bei einem als Wasserzähler ausgeführten Durch-
flusszähler dreht sich diese rotierende Scheibe 2 bei-
spielsweise bei jedem durchgeflossenen Liter Was-
ser einmal um eine volle Umdrehung.

[0052] Des Weiteren umfasst die optische Erfas-
sungseinheit 1 zumindest ein optisches Sendeele-
ment 4 und zumindest ein optisches Empfangsele-
ment 5. Vorzugsweise ist das optische Sendeele-
ment 4 als Infrarotlicht-Sendeelement ausgebildet 
und das optische Empfangselement 5 ist als Infrarot-
licht-Empfangselement ausgebildet, da diese sehr 
kostengünstig erhältlich sind und Infrarotlicht von 
menschlichen Augen nicht wahrnehmbar ist, so dass 
durch ein optisches Signal verursachte störende Ein-
flüsse auf eine Umgebung des Durchflusszählers, 
beispielsweise in einer Wohnung, verhinderbar sind.

[0053] Durch eine Signalverarbeitung eines von 
dem optischen Empfangselement 5 empfangenen 
optischen Signals mittels einer hier nicht dargestell-
ten Auswerteeinheit ist eine Anzahl von Umdrehun-
gen der rotierenden Scheibe 2 und somit bei einem 
als Wasserzähler ausgebildeten Durchflusszähler 
eine durch diesen durchgeflossene Wassermenge 
ermittelbar.

[0054] Dazu sind das optische Sendeelement 4 und 

das optische Empfangselement 5, welche vorzugs-
weise als SMD-Bauelemente ausgebildet sind, be-
vorzugt auf einer als Leiterplatte ausgebildeten Platte 
6 angeordnet. Derartige SMD-Bauelemente sind 
sehr kostengünstig und ermöglichen insbesondere 
eine automatisierte Fertigung, d. h. eine automati-
sierte Bestückung der als Leiterplatte ausgebildeten 
Platte 6 mit dem optischen Sendeelement 4 und dem 
optischen Empfangselement 5. Dies ermöglicht ei-
nen geringen Fertigungsaufwand und somit geringe 
Fertigungskosten, da diese Bestückung in Serienfer-
tigung erfolgen kann.

[0055] Des Weiteren ermöglicht diese automatisier-
te Fertigung eine konstant sehr exakte Positionierung 
des optischen Sendeelementes 4 und des optischen 
Empfangselementes 5 auf der Platte 6 und somit eine 
konstant hohe Fertigungsqualität.

[0056] Diese Platte 6 mit dem optischen Sendeele-
ment 4 und dem optischen Empfangselement 5 ist 
derart über der rotierenden Scheibe 2 angeordnet, 
dass das optische Sendeelement 4 und das optische 
Empfangselement 5 auf einer von der Oberfläche 3
der rotierenden Scheibe 2 abgewandten Seite der 
Platte 6 angeordnet sind.

[0057] Über dem optischen Sendeelement 4 ist ein 
erstes Reflexionselement RE1 und über dem opti-
schen Empfangselement 5 ist ein zweites Reflexions-
element RE2 angeordnet. Um einen ungehinderten 
Signalweg SW eines von dem optischen Sendeele-
mentes 4 gesendeten Signals über das erste Reflexi-
onselement RE1 zur rotierenden Scheibe 2 und eines 
von dem reflektierenden Bereich 3.1 der Oberfläche 
3 der rotierenden Scheibe 2 reflektierten Signals über 
das zweite Reflexionselement RE2 zum optischen 
Empfangselement 5 zu ermöglichen, weist die Platte 
6 zwischen dem optischen Sendeelement 4 und dem 
optischen Empfangselement 5 einen Durchbruch 7
auf.

[0058] Dieser Durchbruch 7 kann beispielsweise 
mittels einer transparenten Scheibe verschlossen 
sein, welche das optische Signal durchdringen kann, 
wodurch aber insbesondere das optische Sendeele-
ment 4, das optische Empfangselement 5 und die 
Reflexionselemente RE1, RE2 beispielsweise gegen 
ein Eindringen von Staub, Schmutz und/oder Feuch-
tigkeit geschützt sind.

[0059] In einer weiteren Ausführungsform ist diese 
transparente Scheibe im Durchbruch 7 nicht erforder-
lich, da zwischen der Platte 6 und der rotierenden 
Scheibe 2 zumindest eine nicht näher dargestellte 
transparente Gehäusewandung angeordnet ist, wel-
che das optische Signal durchdringen kann, wodurch 
aber insbesondere das optische Sendeelement 4, 
das optische Empfangselement 5, die Platte 6 und 
die Reflexionselemente RE1, RE2 beispielsweise ge-
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gen ein Eindringen von Staub, Schmutz und/oder 
Feuchtigkeit geschützt sind, da die transparente Ge-
häusewandung eine Abdichtung dieser Teile des 
Durchflusszählers gegenüber den anderen Teilen 
des Durchflusszählers sicherstellt.

[0060] D. h. das mechanische Zählwerk sowie das 
optische Sendeelement 4, das optische Empfangse-
lement 5, die Platte 6 und die Reflexionselemente 
RE1, RE2 sind in voneinander dichtend abgetrennten 
Gehäuseteilen des Durchflusszählers angeordnet. In 
einer weiteren Ausführungsform können zwischen 
der Platte 6 und der rotierenden Scheibe 2 auch eine 
Mehrzahl dieser transparenten Gehäusewandungen 
angeordnet sein, um diese Abdichtung noch zu ver-
bessern. Entscheidend ist jedoch eine ausreichende 
Transparenz, um einen ungehinderten Signalweg 
SW sicherzustellen.

[0061] Der Durchflusszähler ist vorzugsweise für 
eine Datenfernübertragung vorbereitet, wobei ein 
Aufsetzen des Gehäuseteils, welcher das optische 
Sendeelement 4, das optische Empfangselement 5, 
die Platte 6 und die Reflexionselemente RE1, RE2 
aufweist, auch nach einer Installation des anderen 
Gehäuseteils des Durchflusszählers, welcher das 
mechanische Zählwerk umfasst, zu einem späteren 
Zeitpunkt bereits am Einsatzort des Durchflusszäh-
lers erfolgen kann. Auf diese Weise ist der Durch-
flusszähler auch als normaler Durchflusszähler mit 
mechanischem Zählwerk und ohne eine Datenfernü-
bertragung betreibbar, d. h. direkt vor Ort ablesbar.

[0062] Um den beschriebenen Signalweg SW zu er-
möglichen, sind die Reflexionselemente RE1, RE2 
derart asphärisch und konkav ausgebildet und das 
optische Sendeelement 4, das optische Empfangse-
lement 5, die Reflexionselemente RE1, RE2 und die 
rotierende Scheibe 2 derart zueinander angeordnet, 
dass das optische Sendeelement 4 in einem ersten 
Brennpunkt B11 des ersten Reflexionselementes 
RE1 angeordnet ist, das optische Empfangselement 
5 in einem ersten Brennpunkt B12 des zweiten Refle-
xionselementes RE2 angeordnet ist und zweite 
Brennpunkte B21, B22 der Reflexionselemente RE1, 
RE2 derart auf der Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 außerhalb einer Scheibenmitte M positio-
niert sind, dass das von dem optischen Sendeele-
ment 4 ausgesendete und von dem reflektierenden 
Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 
2 reflektierte optische Signal das optische Empfang-
selement 5 erreicht, wobei die zweiten Brennpunkte 
B21, B22 der Reflexionselemente RE1, RE2 vor-
zugsweise, wie hier dargestellt, auf der Oberfläche 3
der rotierenden Scheibe 2 identisch positioniert sind.

[0063] Auf diese Weise ist eine exakte Erfassung 
der Anzahl der Umdrehungen der rotierenden Schei-
be 2 und somit eine exakte Erfassung einer Durch-
flussmenge sichergestellt. Dazu sind die Reflexions-

elemente RE1, RE2 vorzugsweise jeweils als Teil ei-
ner Mantelfläche eines Rotationsellipsoids ausge-
formt.

[0064] Da das optische Sendeelement 4 jedoch ei-
nen Emissionsbereich 4E aufweist, welcher kein ex-
akter Emissionspunkt, sondern eine Emissionsfläche 
ist und da ebenfalls das optische Empfangselement 
5 einen Empfangsbereich 5E aufweist, welcher kein 
exakter Empfangspunkt, sondern eine Empfangsflä-
che, d. h. eine optische Sensorfläche ist, ist ein Emp-
fang eines von dem optischen Sendeelementes 4 ge-
sendeten und von dem ersten Reflexionselement 
RE1, dem reflektierenden Bereich 3.1 der Oberfläche 
3 der rotierenden Scheibe 2 sowie dem zweiten Re-
flexionselement RE2 reflektierten Signals durch das 
optische Empfangselement 5 auch bei einer leichten 
Abweichung der zweiten Brennpunkte B21, B22 von-
einander noch ermöglicht, wodurch sich ein Toleranz-
bereich ergibt.

[0065] Auf diese Weise ist die optische Erfassungs-
einheit 1 insbesondere durch eine optimierte opti-
sche Anordnung, d. h. durch eine optimal ausgelegte 
Anordnung des optischen Sendeelementes 4 und 
des optischen Empfangselementes 5 zueinander und 
zu den Reflexionselementen RE1, RE2 und durch 
eine optimale Ausformung der Reflexionselemente 
RE1, RE2 wesentlich unempfindlicher gegenüber 
Fertigungstoleranzen und Positionstoleranzen des 
mechanischen Zählwerks des Durchflusszählers als 
optische Erfassungseinheiten nach dem Stand der 
Technik, so dass auch bei einem Auftreten derartiger 
Toleranzen eine exakte Erfassung von Durchfluss-
mengen sichergestellt ist.

[0066] Zweckmäßigerweise ist durch eine imaginä-
re Ebene, welche durch die ersten Brennpunkte B11, 
B12 und die zweiten Brennpunkte B21, B22 der Re-
flexionselemente RE1, RE2 verläuft und die rotieren-
de Scheibe 2 schneidet, auf der Oberfläche 3 der ro-
tierenden Scheibe 2 eine imaginäre Schnittlinie aus-
gebildet und auf der Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 ist eine durch die Scheibenmitte M und die 
zweiten Brennpunkte B21, B22 der Reflexionsele-
mente RE1, RE2 verlaufende imaginäre Verbin-
dungslinie ausgebildet, wobei die Reflexionselemen-
te RE1, RE2 derart angeordnet sind, dass sich die 
imaginäre Schnittlinie und die imaginäre Verbin-
dungslinie auf der Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 in den zweiten Brennpunkten B21, B22 in 
einem beliebigen Winkel schneiden.

[0067] Somit sind die Reflexionselemente RE1, 
RE2, das optische Sendeelement 4 und das optische 
Empfangselement 5 innerhalb der vorgenannten Be-
dingungen bezüglich der Positionierungen der 
Brennpunkte B11, B12, B21, B22 und der Positionie-
rung des optischen Sendeelementes 4 und des opti-
schen Empfangselementes 5 in den ersten Brenn-
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punkten B11, B12 beliebig zueinander und in dem 
Durchflusszähler anordbar. Dadurch ist eine optimale 
Positionierung auch innerhalb eines nur begrenzt zur 
Verfügung stehenden Bauraums des Durchflusszäh-
lers ermöglicht. Auf diese Weise ist der Durchfluss-
zähler möglichst klein dimensionierbar, so dass er in 
einer Vielzahl von Einsatzgebieten und an einer Viel-
zahl von Einsatzorten verwendbar ist und insbeson-
dere auch in Wohnungen möglichst unauffällig und 
Platz sparend installierbar ist.

[0068] Wie in der Darstellung ersichtlich, sind die 
Reflexionselemente RE1, RE2, das optische Sende-
element 4 und das optische Empfangselement 5 der-
art ausgebildet und angeordnet, dass eine direkte op-
tische Sichtlinie zwischen dem optischen Sendeele-
ment 4 und dem optischen Empfangselement 5 blo-
ckiert ist. Um dies zu erreichen, ist in der hier darge-
stellten Ausführungsform die direkte optische Sichtli-
nie zwischen dem optischen Sendeelement 4 und 
dem optischen Empfangselement 5 durch beide Re-
flexionselemente RE1, RE2 blockiert. Auf diese Wei-
se ist sichergestellt, dass das optische Empfangsele-
ment 5 ausschließlich das von dem reflektierenden 
Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 
2 reflektierte optische Signal empfangt, wodurch eine 
fehlerfreie Auswertung des empfangenen optischen 
Signals sichergestellt ist.

[0069] Insbesondere eine direkte Erfassung des 
von dem optischen Sendeelement 4 ausgesendeten 
unreflektierten optischen Signals oder von Anteilen 
dieses Signals und daraus resultierende Störungen 
des mittels des optischen Empfangselementes 5
empfangenen optischen Signals mit einer daraus re-
sultierenden erschwerten oder unmöglichen Signal-
auswertung sind auf diese Weise verhinderbar.

[0070] Durch eine Sicherstellung eines exakten und 
ungestörten Signalweges SW, von dem optischen 
Sendeelement 4 über das erste Reflexionselement 
RE1 auf den reflektierenden Bereich 3.1 der Oberflä-
che 3 der rotierenden Scheibe 2 und von diesem über 
das zweite Reflexionselement RE2 auf das optische 
Empfangselement 5 ist ein optimaler Empfang und 
eine optimale Auswertung des empfangenen opti-
schen Signals sichergestellt.

[0071] Dieser Signalweg SW ist nur durch den nicht 
reflektierenden Bereich 3.2 der Oberfläche 3 der ro-
tierenden Scheibe 2 unterbrechbar, wodurch mittels 
einer Auswertung des empfangenen optischen Sig-
nals und dessen Unterbrechungen im Vergleich zum 
gesendeten optischen Signal die Anzahl der Umdre-
hungen der rotierenden Scheibe 2 ermittelbar ist.

[0072] Das erste Reflexionselement RE1 ist vor-
zugsweise zusammen mit dem zweiten Reflexionse-
lement RE2 als ein gemeinsames Bauteil 8 mit einer 
reflektierenden Oberfläche 9 ausgebildet. Beispiels-

weise ist die reflektierende Oberfläche 9 verspiegelt. 
Dieses Bauteil 8 ist vorzugsweise ein Gussteil, be-
sonders bevorzugt ein Spritzgießteil. Auf diese Weise 
sind das Bauteil 8 und somit die Reflexionselemente 
RE1, RE2 besonders einfach und kostengünstig und 
insbesondere sehr exakt in Serienfertigung herstell-
bar. Eine sehr exakte und gleich bleibende Ausfor-
mung der Reflexionselemente RE1, RE2 und insbe-
sondere einer Krümmung eines Reflexionsbereichs 
der Reflexionselemente RE1, RE2 ist von großer Be-
deutung, um einen exakten, ungehinderten und von 
Störungseinflüssen freien Signalweg SW sicherzu-
stellen.

[0073] Durch die weitgehend automatisierte Her-
stellung der optischen Erfassungseinheit 1, insbe-
sondere die automatisierte Positionierung des opti-
schen Sendeelementes 4 und des optischen Emp-
fangselementes 5 sowie die automatisierte Fertigung 
der Reflexionselemente RE1, RE2 ist eine gleich blei-
bende hohe Qualität und somit ein ununterbrochener 
Signalweg SW sichergestellt, woraus ein optimaler 
Empfang und eine exakte Auswertung des empfan-
genen optischen Signals resultiert. Dadurch ist si-
chergestellt, dass mittels der optischen Erfassungs-
einheit 1 und mittels des Durchflusszählers eine 
Durchflussmenge exakt ermittelbar ist.

[0074] Zweckmäßigerweise ist die optische Erfas-
sungseinheit 1 in einem nicht näher dargestellten 
wasserdichten Gehäuse angeordnet. Auf diese Wei-
se sind Störungen durch eindringendes Wasser 
und/oder durch eine Beschlagbildung beispielsweise 
auf den Reflexionselementen RE1, RE2 sowie auf 
dem optischen Sendeelement 4 und dem optischen 
Empfangselement 5 und eine daraus resultierende 
Störung des Signalweges SW verhinderbar.

[0075] In einer nicht näher dargestellten vorteilhaf-
ten Ausführungsform weist die optische Erfassungs-
einheit 1 zumindest ein optisches Sendeelement 4, 
zumindest ein erstes Reflexionselement RE1, eine 
Mehrzahl optischer Empfangselemente 5 und diesen 
zugeordneter zweiter Reflexionselemente RE2 auf, 
wobei das zumindest eine optische Sendeelement 4, 
die Mehrzahl optischer Empfangselemente 5 und die 
Reflexionselemente RE1, RE2 derart angeordnet 
sind, dass das von dem optischen Sendeelement 4
ausgesendete und von dem reflektierenden Bereich 
3.1 der Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 2 re-
flektierte optische Signal die Mehrzahl von optischen 
Empfangselementen 5 erreicht.

[0076] Auf diese Weise ist eine Redundanz ermög-
licht, so dass beispielsweise bei einem Ausfall eines 
optischen Empfangselementes 5 oder bei einer Be-
einträchtigung des Empfangs des von dem reflektie-
renden Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 reflektierten Signals beispielsweise auf-
grund einer Verschmutzung eines der zweiten Refle-
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xionselemente RE2 weiterhin ein Empfang und somit 
eine Signalauswertung sichergestellt ist.

[0077] In einer weiteren nicht näher dargestellten 
vorteilhaften Ausführungsform weist die optische Er-
fassungseinheit 1 zumindest ein optisches Empfang-
selement 5, zumindest ein zweites Reflexionsele-
ment RE2, eine Mehrzahl optischer Sendeelemente 
4 und diesen zugeordneter erster Reflexionselemen-
te RE1 auf, wobei das zumindest eine optische Emp-
fangselement 5, die Mehrzahl optischer Sendeele-
mente 4 und die Reflexionselemente RE1, RE2 der-
art angeordnet sind, dass die von der Mehrzahl opti-
scher Sendeelemente 4 ausgesendeten und von 
dem reflektierenden Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der 
rotierenden Scheibe 2 reflektierten optischen Signale 
das optische Empfangselement 5 erreichen.

[0078] Auf diese Weise ist analog zu der vorigen 
Ausführungsform eine Redundanz ermöglicht, wo-
durch beispielsweise bei einem Ausfall oder einer Be-
einträchtigung eines der optischen Sendeelemente 4
weiterhin eine ordnungsgemäße Funktion der opti-
schen Erfassungseinheit 1 sichergestellt ist. Des 
Weiteren sind die optischen Signale der optischen 
Sendeelemente 4 auf verschiedene Positionen auf 
der Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 2 ausricht-
bar. Dadurch ist durch eine Reihenfolge reflektierter 
und erfasster Signale von den einzelnen optischen 
Sendeelementen 4 eine Drehrichtung der rotieren-
den Scheibe 2 ermittelbar, so dass eine Flussrichtung 
eines den Durchflusszähler durchfließenden Medi-
ums ermittelbar ist.

[0079] Fig. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung einer 
weiteren vorteilhaften Ausführungsform der opti-
schen Erfassungseinheit 1. In der hier dargestellten 
Ausführungsform weist die optische Erfassungsein-
heit 1 eine Mehrzahl optischer Sendeelemente 4 und 
optischer Empfangselemente 5 auf, welche jeweils 
paarweise angeordnet sind, d. h. ein Paar P umfasst 
jeweils ein optisches Sendeelement 4 und ein opti-
sches Empfangselement 5.

[0080] Analog zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfüh-
rungsform ist auch hier jedem dieser Paare P jeweils 
ein Reflektorpaar RP Reflexionselemente RE1, RE2 
zugeordnet, d. h. auch hier ist jedes optische Sende-
element 4 jeweils im ersten Brennpunkt B11 des zu 
diesem Paar P zugehörigen ersten Reflexionsele-
mentes RE1 angeordnet und jedes Empfangsele-
ment 5 ist jeweils im ersten Brennpunkt B12 des zu 
diesem Paar P zugehörigen zweiten Reflexionsele-
mentes RE2 angeordnet.

[0081] Die Reflektorpaare RP der Reflexionsele-
mente RE1, RE2 sind derart angeordnet, dass die 
zweiten Brennpunkte B21, B22 eines jeden Reflek-
torpaares RP von Reflexionselementen RE1, RE2 
von den zweiten Brennpunkten B21, B22 jedes ande-

ren Reflektorpaares RP der Reflexionselemente 
RE1, RE2 auf der Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 um einen Winkel größer als Null Grad zu-
einander versetzt positioniert sind, wobei die Schei-
benmitte M jeweils ein Winkelscheitelpunkt ist.

[0082] Mit anderen Worten: die zweiten Brennpunk-
te B21, B22 eines jeden Reflektorpaares RP von Re-
flexionselementen RE1, RE2 sind auf der Oberfläche 
3 der rotierenden Scheibe 2 von den zweiten Brenn-
punkten B21, B22 jedes anderen Reflektorpaares RP 
der Reflexionselemente RE1, RE2 in Drehrichtung 
der rotierenden Scheibe 2 versetzt zueinander ange-
ordnet.

[0083] Auf diese Weise sind unterschiedliche Berei-
che der rotierenden Scheibe 2 gleichzeitig auswert-
bar. Durch eine Auswertung einer Reihenfolge von 
den optischen Empfangselementen 5 empfangener 
optischer Signale ist somit die Drehrichtung der rotie-
renden Scheibe 2 und dadurch die Durchflussrich-
tung des den Durchflusszähler durchfließenden Me-
diums ermittelbar.

[0084] Bei, wie hier dargestellt, mindestens drei der-
artiger gleich verteilter Paare P optische Sendeele-
mente 4 und optische Empfangselemente 5 und zu-
gehöriger Reflektorpaare RP Reflexionselemente 
RE1, RE2 und wenn, wie ebenfalls dargestellt, der re-
flektierende Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der rotie-
renden Scheibe 2 zumindest auf einer Hälfte der 
Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 2 angeordnet 
ist, ist des Weiteren auch feststellbar, ob die optische 
Erfassungseinheit 1 korrekt positioniert ist bzw. ob 
alle Teile der optischen Erfassungseinheit 1, d. h. die 
optischen Sendeelemente 4, die optischen Empfang-
selemente 5, die Reflexionselemente RE1, RE2 und 
die rotierende Scheibe 2 zueinander korrekt positio-
niert sind, da in diesem Fall zumindest ein Signal ei-
nes der optischen Sendeelemente 4 über den reflek-
tierenden Bereich 3.1 der Oberfläche 3 der rotieren-
den Scheibe 2 das entsprechende optische Emp-
fangselement 5 erreicht, so dass ständig zumindest 
ein Empfangssignal erfassbar ist.

[0085] Auch bei einer Mehrzahl von Reflektorpaa-
ren RP von Reflexionselenenten RE1, RE2 sind vor-
zugsweise, wie in Fig. 2 dargestellt, alle Reflektor-
paare RP zusammen als das eine gemeinsame Bau-
teil 8 mit der reflektierenden Oberfläche 9 ausgebil-
det, da auf diese Weise das Bauteil 8 und somit die 
Reflexionselemente RE1, RE2 beispielsweise als 
Spritzgießteil besonders einfach und kostengünstig 
und insbesondere sehr exakt in Serienfertigung her-
stellbar sind. Eine sehr exakte und gleich bleibende 
Ausformung der Reflexionselemente RE1, RE2 und 
insbesondere der Krümmung des Reflexionsbereichs 
der Reflexionselemente RE1, RE2 ist von großer Be-
deutung, um einen exakten, ungehinderten und von 
Störungseinflüssen freien Signalweg SW sicherzu-
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stellen.

[0086] Des Weiteren weist, wie in Fig. 2 dargestellt, 
bei einer Mehrzahl von optischen Sendeelementen 4
und/oder optischen Empfangselementen 5 die Platte 
6 vorzugsweise eine Mehrzahl von Durchbrüchen 7
auf, um den ungehinderten Signalweg SW von jedem 
optischen Sendeelement 4 über das zugehörige ers-
te Reflexionselement RE1 durch den jeweiligen 
Durchbruch 7 auf die Oberfläche 3 der rotierenden 
Scheibe 2 und von dem reflektierenden Bereich 3.1
der Oberfläche 3 der rotierenden Scheibe 2 durch 
den Durchbruch 7 über das jeweilige zweite Reflexi-
onselement RE2 auf das zugehörige optische Emp-
fangselement 5 sicherzustellen.

[0087] Die optische Erfassungseinheit 1 ist sehr 
kostengünstig mit einem geringen Materialeinsatz in 
Serienfertigung produzierbar, wobei die erfindungs-
gemäße Lösung und deren Ausführungsformen eine 
hoch automatisierte Fertigung ermöglichen. Dadurch 
ist ein Fertigungsaufwand gegenüber Lösungen nach 
dem Stand der Technik erheblich reduziert. Daraus 
resultiert eine wesentlich kostengünstigere Herstel-
lung der optischen Erfassungseinheit 1 und des 
Durchflusszählers.

Patentansprüche

1.  Durchflusszähler mit einer optischen Erfas-
sungseinheit (1), wobei die optische Erfassungsein-

heit (1) eine von dem Durchflusszähler in Abhängig-
keit von einer Durchflussmenge angetriebene rotie-
rende Scheibe (2), zumindest ein optisches Sendee-
lement (4) und zumindest ein optisches Empfangse-
lement (5) umfasst, wobei eine Oberfläche (3) der ro-
tierenden Scheibe (2) zumindest einen ebenen re-
flektierenden Bereich (3.1) und zumindest einen nicht 
reflektierenden Bereich (3.2) aufweist, wobei durch 
eine Signalverarbeitung eines von dem optischen 
Empfangselement (5) empfangenen optischen Sig-
nals eine Anzahl von Umdrehungen der rotierenden 
Scheibe (2) ermittelbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das optische Sendeelement (4) in einem 
ersten Brennpunkt (B11) eines ersten Reflexionsele-
mentes (RE1) angeordnet ist und das optische Emp-
fangselement (5) in einem ersten Brennpunkt (B12) 
eines zweiten Reflexionselementes (RE2) angeord-
net ist, wobei die Reflexionselemente (RE1, RE2) as-
phärisch und konkav ausgebildet sind und zweite 
Brennpunkte (B21, B22) der Reflexionselemente 
(RE1, RE2) derart auf der Oberfläche (3) der rotieren-
den Scheibe (2) außerhalb einer Scheibenmitte (M) 
positioniert sind, dass ein von dem optischen Sende-
element (4) ausgesendetes und von dem reflektie-
renden Bereich (3.1) der Oberfläche (3) der rotieren-
den Scheibe (2) reflektiertes optisches Signal das op-
tische Empfangselement (5) erreicht.

2.  Durchflusszähler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweiten Brennpunkte (B21, 
B22) der Reflexionselemente (RE1, RE2) auf der 
Oberfläche (3) der rotierenden Scheibe (2) identisch 
positioniert sind.

3.  Durchflusszähler nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass durch eine imaginäre 
Ebene, welche durch die ersten Brennpunkte (B11, 
B12) und die zweiten Brennpunkte (B21, B22) der 
Reflexionselemente (RE1, RE2) verläuft und die ro-
tierende Scheibe (2) schneidet, auf der Oberfläche 
(3) der rotierenden Scheibe (2) eine imaginäre 
Schnittlinie ausgebildet ist und dass auf der Oberflä-
che (3) der rotierenden Scheibe (2) eine durch die 
Scheibenmitte (M) und die zweiten Brennpunkte 
(B21, B22) der Reflexionselemente (RE1, RE2) ver-
laufende imaginäre Verbindungslinie ausgebildet ist, 
wobei die Reflexionselemente (RE1, RE2) derart an-
geordnet sind, dass sich die imaginäre Schnittlinie 
und die imaginäre Verbindungslinie auf der Oberflä-
che (3) der rotierenden Scheibe (2) in den zweiten 
Brennpunkten (B21, B22) in einem beliebigen Winkel 
schneiden.

4.  Durchflusszähler nach einem der Ansprüche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
elemente (RE1, RE2), das optische Sendeelement 
(4) und das optische Empfangselement (5) derart 
ausgebildet und angeordnet sind, dass eine direkte 
optische Sichtlinie zwischen dem optischen Sendee-
lement (4) und dem optischen Empfangselement (5) 

Bezugszeichenliste

1 optische Erfassungseinheit
2 rotierende Scheibe
3 Oberfläche der rotierenden Scheibe
3.1 reflektierender Bereich
3.2 nicht reflektierender Bereich
4 optisches Sendeelement
5 optisches Empfangselement
6 Platte
7 Durchbruch
8 Bauteil
9 reflektierende Oberfläche
4E Emissionsbereich
5E Empfangsbereich
B11 erster Brennpunkt des ersten Reflexi-

onselementes
B12 erster Brennpunkt des zweiten Reflexi-

onselementes
B21 zweiter Brennpunkt des ersten Reflexi-

onselementes
B22 zweiter Brennpunkt des zweiten Refle-

xionselementes
M Scheibenmitte
P Paar
RP Reflektorpaar
RE1, RE2 Reflexionselemente
SW Signalweg
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blockiert ist.

5.  Durchflusszähler nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die direkte optische Sichtlinie 
zwischen dem optischen Sendeelement (4) und dem 
optischen Empfangselement (5) durch zumindest ei-
nes der Reflexionselemente (RE1, RE2) blockiert ist.

6.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Ausrichtung des optischen Sendeelementes (4) 
und des optischen Empfangselementes (5) von der 
Oberfläche (3) der rotierenden Scheibe (2) abge-
wandt ist.

7.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optische Sendeelement (4) und das optische 
Empfangselement (5) auf einer von der Oberfläche 
(3) der rotierenden Scheibe (2) abgewandten Seite 
einer Platte (6) angeordnet sind, welche über der ro-
tierenden Scheibe (2) angeordnet ist.

8.  Durchflusszähler nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platte (6) zwischen dem 
optischen Sendeelement (4) und dem optischen 
Empfangselement (5) zumindest einen Durchbruch 
(7) aufweist.

9.  Durchflusszähler nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchbruch (7) mittels ei-
ner transparenten Scheibe verschlossen ist.

10.  Durchflusszähler nach einem der Ansprüche 
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
Platte (6) und der rotierenden Scheibe (2) zumindest 
eine transparente Gehäusewandung angeordnet ist.

11.  Durchflusszähler nach einem der Ansprüche 
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (6) 
eine Leiterplatte ist.

12.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optische Sendeelement (4) ein SMD-Bauele-
ment ist.

13.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optische Empfangselement (5) ein SMD-Bauele-
ment ist.

14.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optische Sendeelement (4) ein Infrarotlicht-Sen-
deelement ist und dass das optische Empfangsele-
ment (5) ein Infrarotlicht-Empfangselement ist.

15.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Reflexionselement (RE1) zusammen mit 
dem zweiten Reflexionselement (RE2) als ein ge-
meinsames Bauteil (8) mit einer reflektierenden 
Oberfläche (9) ausgebildet ist.

16.  Durchflusszähler nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bauteil (8) ein Gussteil ist.

17.  Durchflusszähler nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (8) ein 
Spritzgießteil ist.

18.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die optische Erfassungseinheit (1) in einem wasser-
dichten Gehäuse angeordnet ist.

19.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die optische Erfassungseinheit (1) zumindest ein op-
tisches Sendeelement (4), zumindest ein erstes Re-
flexionselement (RE1), eine Mehrzahl optischer 
Empfangselemente (5) und diesen zugeordneter 
zweiter Reflexionselemente (RE2) aufweist, wobei 
das zumindest eine optische Sendeelement (4), die 
Mehrzahl optischer Empfangselemente (5) und die 
Reflexionselemente (RE1, RE2) derart angeordnet 
sind, dass das von dem optischen Sendeelement (4) 
ausgesendete und von dem reflektierenden Bereich 
(3.1) der Oberfläche (3) der rotierenden Scheibe (2) 
reflektierte optisches Signal die Mehrzahl von opti-
schen Empfangselementen (5) erreicht.

20.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die optische Erfassungseinheit (1) zumindest ein op-
tisches Empfangselement (5), zumindest ein zweites 
Reflexionselement (RE2), eine Mehrzahl optischer 
Sendeelemente (4) und diesen zugeordneter erster 
Reflexionselemente (RE1) aufweist, wobei das zu-
mindest eine optische Empfangselement (5), die 
Mehrzahl optischer Sendeelemente (4) und die Re-
flexionselemente (RE1, RE2) derart angeordnet sind, 
dass die von der Mehrzahl optischer Sendeelemente 
(4) ausgesendeten und von dem reflektierenden Be-
reich (3.1) der Oberfläche (3) der rotierenden Schei-
be (2) reflektierten optischen Signale das optische 
Empfangselement (5) erreichen.

21.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die optische Erfassungseinheit (1) eine Mehrzahl op-
tischer Sendeelemente (4) und optischer Empfangs-
elemente (5) und eine Mehrzahl Reflexionselemente 
(RE1, RE2) aufweist, wobei jeweils ein optisches 
Sendeelement (4) und ein optisches Empfangsele-
ment (5) paarweise angeordnet sind und wobei die 
einem Paar (P) optischer Sendeelemente (4) und op-
tischer Empfangselemente (5) zugeordneten Reflexi-
onselemente (RE1, RE2) paarweise angeordnet 
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sind, wobei Reflektorpaare (RP) der Reflexionsele-
mente (RE1, RE2) derart angeordnet sind, dass die 
zweiten Brennpunkte (B21, B22) eines jeden Reflek-
torpaares (RP) von Reflexionselementen (RE1, RE2) 
von den zweiten Brennpunkten (B21, B22) jedes an-
deren Reflektorpaares (RP) der Reflexionselemente 
(RE1, RE2) auf der Oberfläche (3) der rotierenden 
Scheibe (2) um einen Winkel größer als Null Grad zu-
einander versetzt positioniert sind, wobei die Schei-
benmitte (M) jeweils ein Winkelscheitelpunkt ist.

22.  Durchflusszähler nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Reflexionse-
lementen (RE1, RE2) als das eine gemeinsame Bau-
teil (8) mit der reflektierenden Oberfläche (9) ausge-
bildet sind.

23.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Platte (6) eine Mehrzahl von Durchbrüchen (7) 
aufweist.

24.  Durchflusszähler nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Durchflusszähler ein Wasserzähler ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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