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strahlen (4a, 4b) emittierenden Sendern (5a, 5b) und 
einem Lichtstrahlen (4a, 4b) empfangenden Empfänger (6) 
bildet, und mit einer Umlenkeinheit (3) an einem zweiten 
Rand des Überwachungsbereichs, wobei die Umlenkein-
heit (3) Umlenkmittel zur Ablenkung der Lichtstrahlen (4a, 
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5b) über die Umlenkmittel so abgelenkt werden, dass 
beide Lichtstrahlen (4a, 4b) im Überwachungsbereich koa-
xial zueinander verlaufend zum Empfänger (6) geführt sind 
und eine dritte Strahlachse bilden, wobei die von den Sen-
dern (5a, 5b) emittierten Lichtstrahlen (4a,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optoelektronische 
Vorrichtung.

[0002] Derartige optoelektronische Vorrichtungen 
dienen typischerweise zur Absicherung von Gefah-
renbereichen an Maschinen und Anlagen. Zur Über-
wachung eines flächigen Überwachungsbereichs 
sind die optoelektronischen Vorrichtungen typischer-
weise als Lichtgitter oder mehrstrahlige Lichtschran-
kenanordnungen ausgebildet.

[0003] Eine derartige optoelektronische Vorrichtung 
ist aus der DE 199 25 553 A1 bekannt. Die dort be-
schriebene optoelektronische Vorrichtung weist eine 
Sender-/Empfängereinheit an einem ersten Rand 
des Überwachungsbereichs und eine Umlenkeinheit 
an einem zweiten Rand des Überwachungsbereichs 
auf. In der Sender-/Empfängereinheit sind ein Licht-
strahlen empfangender Empfänger und zwei beid-
seits zu diesem angeordnete Lichtstrahlen emittie-
rende Sender angeordnet. Die von den Sendern 
emittierten Lichtstrahlen verlaufen entlang zweier 
Strahlachsen im Überwachungsbereich und werden 
dann in der Umlenkeinheit zu einem zentralen Um-
lenkelement geführt. Dort werden die Lichtstrahlen 
der Sender so umgelenkt, dass sie koaxial zueinan-
der verlaufend entlang einer dritten Strahlachse 
nochmals durch den Überwachungsbereich geführt 
sind und dann auf den Empfänger treffen. Die Sender 
werden alternierend aktiviert, wodurch die Sender 
Lichtstrahlen in Form von Lichtimpulsen emittieren, 
die zeitversetzt auf den Empfänger auftreffen. Da-
durch kann in einer Auswerteeinheit unterschieden 
werden, ob die auf den Empfänger auftreffenden 
Lichtstrahlen vom ersten oder zweiten Sender stam-
men.

[0004] Mit einer derartigen optoelektronischen Vor-
richtung erfolgt eine Objekterkennung dadurch, dass 
eine Unterbrechung einer der Strahlachsen durch ein 
Objekt registriert wird. Um eine eindeutige Objekter-
kennung zu gewährleisten, sind die Strahlachsen 
voneinander getrennt, was dadurch erreicht wird, 
dass sich die Sendelichtkeulen der Lichtstrahlen der 
beiden Sender nicht mit dem Sichtbereich des dazwi-
schen liegenden Empfängers überschneiden. Läge 
eine solche Überschneidung vor, könnte beispiels-
weise durch Eindringen eines Reflektors in den Über-
wachungsbereich erreicht werden, dass Lichtstrah-
len eines Senders direkt vom Reflektor in den Emp-
fänger eingestrahlt werden, wodurch fälschlicherwei-
se ein freier Überwachungsbereich vorgetäuscht 
würde.

[0005] Um eine derartige Überschneidung des 
Sichtbereichs des Empfängers mit den Sendelicht-
keulen der Lichtstrahlen der Sender bei der Vorrich-
tung der DE 199 25 553 A1 zu vermeiden, müssen 

die Sendelichtkeulen der Lichtstrahlen und auch der 
Sichtbereich des Empfängers einen entsprechend 
geringen Durchmesser aufweisen. Damit muss je-
doch die Sender-/Empfängereinheit sehr exakt und in 
geringen Toleranzgrenzen relativ zur Umlenkeinheit 
ausgerichtet werden, was einen unerwünschten Auf-
wand bei der Inbetriebnahme der optoelektronischen 
Vorrichtung mit sich bringt.

[0006] Aus der WO 02/061447 A2 ist eine optische 
Sensorenordnung zur Bestimmung der Geschwindig-
keiten oder Beschleunigungen von Fahrzeugen be-
kannt. Die Sensoranordnung kann insbesondere als 
dreistrahliges Lichtgitter ausgebildet sein, welches 
auf einer Seite eines Überwachungsbereichs zwei 
Lichtstrahlen emittierende Sender und einen Licht-
strahlen empfangenden Empfänger aufweist. Auf der 
anderen Seite des Überwachungsbereichs sind 
Strahlumlenkmittel zur Umlenkung der Lichtstrahlen 
vorgesehen.

[0007] Die DE 20 2005 010 358 U1 betrifft ein opto-
elektronisches Lichtgitter zum Erfassen von Objekten 
in einem Überwachungsbereich, wobei an einem ers-
ten Ende des Überwachungsbereichs eine optoelek-
tronische Einheit angeordnet ist, in welcher entlang 
einer Längsrichtung mehrere, Sendelichtbündel aus-
sendende Lichtsender und mehrere Empfangslicht-
bündel aufnehmende Lichtempfänger aufgereiht an-
geordnet sind. Zeitlich versetzt ist immer nur ein zu-
sammenwirkendes Lichtsender-/Lichtempfängerpaar 
aktiviert, während auf der zweiten Seite des Überwa-
chungsbereiches eine Lichtumlenkeinheit vorhanden 
ist, die das Sendelichtbündel umlenkt und schließlich 
wieder, um einen Strahlabstandsbetrag parallel ver-
setzt, in entgegengesetzter Richtung durch den 
Überwachungsbereich zur optoelektronischen Ein-
heit zurückführt.

[0008] Die DE 20 2005 009 517 U1 betrifft ein Licht-
gitter zur Vermessung eines Objektes und zur Absi-
cherung eines Gefahrenbereiches einer Maschine. 
Das Lichtgitter besteht aus einer Sendeeinheit mit 
einzelnen Sendelementen zum Aussenden einer 
Mehrzahl in einer Ebene verlaufender Lichtstrahlen 
in Form von Sendelichtkeulen und einer zur Sende-
einheit beabstandeten Empfangseinheit mit einzel-
nen Empfangselementen zum Empfangen der Licht-
strahlen aus Empfangslichtkeulen, wodurch zwi-
schen der Sende- und Empfangseinheit ein Schutz-
feld definiert ist. Die Sendeeinheit und/oder die Emp-
fangseinheit weisen jeweils wenigstens zwei ver-
schieden ausgebildete Optiken auf zum Bilden der 
Sende- und/oder Empfangslichtkeulen, wobei eine 
erste Optik eine erste Sendelichtkeule und/oder eine 
erste Empfangslichtkeule bildet, deren Ausdehnung 
in Richtung der Ebene eine größere ist als quer dazu.

[0009] Die DE 101 46 639 A1 beschreibt eine opto-
elektronische Vorrichtung zur Zutrittsabsicherung, 
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welche auf der einen Seite der Überwachungsstre-
cke eine aktive Sender-/Empfänger-/Versorgungs-
einheit und auf der gegenüberliegenden Seite eine 
passive Reflektoreinheit aufweist. Dabei wird das 
Licht, von einem Sendeelement kommend, durch die 
Überwachungsstrecke geführt und in einer Umlen-
keinheit in mehrere räumlich getrennte Teilstrahlen 
zerlegt. Diese Teilstrahlen werden durch die Überwa-
chungsstrecke zurückgeführt und von mehreren 
Empfangselementen empfangen und ausgewertet.

[0010] Die DE 203 17 617 U1 betrifft eine optoelek-
tronische Sensoreinrichtung, zur Überwachung eines 
Schutzbereiches welche auf der einen Seite einer op-
tischen Überwachungsstrecke von einer aktiven Sen-
der-/Empfängereinheit begrenzt ist, wobei der Sen-
der das Licht in eine Abstrahlkeule aussendet und 
der Empfänger das Licht innerhalb einer Detektions-
keule aufnimmt. Auf der anderen Seite der Überwa-
chungsstrecke ist eine passive Lichtumkehreinheit 
angeordnet ist. Mittels eines zusätzlichen Umlenk-
spiegels zwischen der Lichtumkehreinheit wird ne-
ben der Veränderung der Ausbreitungsrichtung der 
Überwachungsstrecke auch die Abstrahlkeule des 
Senders beziehungsweise die Detektionskeule des 
Empfängers eingeschränkt.

[0011] Die EP 2 012 144 A1 betrifft ein Lichtgitter mit 
zwei Leisten an gegenüberliegenden Rändern eines 
zu überwachenden Schutzfelds. In jeder Leiste befin-
den sich sowohl Sender als auch Empfänger.

[0012] Die DE 10 2004 011 780 A1 betrifft eine Kon-
trolleinrichtung zur Überwachung eines Zugangsbe-
reichs. Die Kontrolleinrichtung weist wenigstens ein 
eine Lichtstrahlung in den Zugangsbereichs aussen-
dendes Sendeelement und wenigstens ein die Licht-
strahlung empfangendes Empfangselement auf. Zu-
dem ist wenigstens ein Lichtfeld erzeugendes Mittel 
vorgesehen ist, dass die in den Zugangsbereich aus-
gesandte Lichtstrahlung als ein flächiges Lichtfeld 
aussendet.

[0013] Die einen nachveröffentlichten Stand der 
Technik bildende DE 10 2007 043 378 A1 Erfindung 
betrifft ein Lichtgitter, welches zur Erfassung von Ob-
jekten in einem Überwachungsbereich dient. Das 
Lichtgitter umfasst eine Sende-/Empfänger-Anord-
nung von Sendelichtstrahlen emittierenden und Emp-
fangslichtstrahlen empfangenden Empfängern an ei-
nem ersten Rand des Überwachungsbereichs und ei-
nem am gegenüberliegenden zweiten Rand des 
Überwachungsbereichs angeordneten Reflektor. Die 
Sender/Empfänger-Anordnung ist so ausgebildet, 
dass zu jedem Sender wenigstens zwei benachbarte 
Empfänger vorhanden sind, so dass bei freiem Über-
wachungsbereich die Sendelichtstrahlen des jeweili-
gen Senders über den Reflektor als Empfangslicht-
strahlen auf die benachbarten Empfänger geführt 
sind. Die Sender sind einzeln nacheinander aktiviert, 

wobei für jeden aktivierten Sender die Differenz der 
Empfangssignale der benachbarten Empfänger aus-
gewertet wird. Ein Objekt gilt im Überwachungsbe-
reich als erkannt, wenn die Differenz der Empfangs-
signale von einem Sollwert abweicht.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine optoelektronische Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art dahingehend zu verbessern, dass diese 
ohne Beeinträchtigung der Detektionssicherheit ein-
facher ausgerichtet werden kann.

[0015] Zur Lösung dieser Aufgabe sind die Merkma-
le der Ansprüche 1 und 9 vorgesehen. Vorteilhafte 
Ausführungsformen und zweckmäßige Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteransprüchen be-
schrieben.

[0016] Gemäß einer ersten Variante der Erfindung 
umfasst die optoelektronische Vorrichtung zur Erfas-
sung von Objekten in einem Überwachungsbereich 
eine an einem ersten Rand des Überwachungsbe-
reichs angeordnete Sender-/Empfängereinheit, wel-
che eine Reihenanordnung bildet, bestehend aus 
wenigstens zwei Lichtstrahlen emittierenden Sen-
dern und einen Lichtstrahlen empfangenden Emp-
fänger und mit einer Umlenkeinheit an einem zweiten 
Rand des Überwachungsbereichs. In der Reihenan-
ordnung ist ein zentraler Sender zwischen einem äu-
ßeren Sender und einem Empfänger angeordnet, 
wobei die von den Sendern emittierten und in den 
Überwachungsbereich geführten Lichtstrahlen zwei 
erste Strahlachsen bilden. Die Lichtstrahlen der Sen-
der werden über den Umlenkmitteln so abgelenkt, 
dass beide Lichtstrahlen im Überwachungsbereich 
koaxial zueinander verlaufend zum Empfänger ge-
führt sind und eine dritte Strahlachse bilden. Die von 
den Sendern emittierten Lichtstrahlen bilden Sende-
lichtkeulen. Der Empfänger weist einen Sichtbereich 
auf. Der Durchmesser des Sichtbereichs und die 
Sendelichtkeule des zentralen Senders sind so aus-
gebildet, dass sich diese im Überwachungsbereich 
und im Bereich der Umlenkeinheit nicht überschnei-
den und dass der Durchmesser der Sendelichtkeule 
des äußeren Senders größer ist als der Durchmesser 
der Sendelichtkeule des zentralen Senders so dass 
bei, Ausrichtung der Sendelichtkeule des zentralen 
Senders und des Sichtbereichs des Empfängers die 
Sendelichtkeule des äußeren Senders mit ausgerich-
tet ist.

[0017] Da der äußere Sender nicht unmittelbar be-
nachbart zum Empfänger liegt, kann, ohne die Detek-
tionssicherheit der optoelektronischen Vorrichtung zu 
beeinträchtigen, der Durchmesser der Sendelicht-
keule dieses äußeren Senders größer gewählt wer-
den als die Sendelichtkeule, da auch dann noch ge-
währleistet ist, dass keine Sendelichtkeule mit den 
Sichtbereichen des Empfängers überlappt.
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[0018] Da somit die Sendelichtkeule des äußeren 
Senders größer gewählt werden kann als die Sende-
lichtkeule des zentralen Senders und der Sichtbe-
reich des Empfängers, wird gegenüber einer Anord-
nung mit zwei räumlich eng begrenzten Sendelicht-
keulen die Ausrichtung der optoelektronischen Vor-
richtung vor deren Inbetriebnahme erheblich erleich-
tert. Im Wesentlichen müssen nur die Sendelichtkeu-
len des zentralen Senders und der Sichtbereiche des 
Empfängers auf die vorgeordneten Umlenkmittel in 
der Umlenkeinheit exakt ausgerichtet werden. Da die 
Sendelichtkeule des äußeren Senders erheblich grö-
ßer ist als die Sendelichtkeule des zentralen Sen-
ders, ist gewährleistet, dass bei Ausrichtung der Sen-
delichtkeule des zentralen Senders und des Sichtbe-
reichs des Empfängers die Sendelichtkeule des äu-
ßeren Senders automatisch mit ausgerichtet ist.

[0019] Typischerweise ist in der Umlenkeinheit je-
weils ein Umlenkmittel dem äußeren und zentralen 
Sender gegenüber liegend angeordnet, wobei die 
Lichtstrahlen der Sender über jeweils dieses gegen-
überliegende Umlenkmittel umgelenkt werden, so 
dass sie in der Umlenkeinheit verlaufend auf ein dem 
Empfänger gegenüberliegend angeordnetes Um-
lenkmittel treffen und an diesem in Richtung des 
Empfängers umgelenkt werden.

[0020] Bei einer solchen Anordnung ist der Durch-
messer der Sendelichtkeule des äußeren Senders 
dadurch begrenzt, dass der Durchmesser der Sende-
lichtkeule des äußeren Senders so dimensioniert ist, 
dass die Lichtstrahlen des äußeren Senders nicht auf 
das dem zentralen Sender gegenüber liegende Um-
lenkmittel treffen.

[0021] Würde nämlich Sendelicht des ersten Sen-
ders auch auf das dem zentralen Sender zugeordne-
ten Umlenkmittel treffen, könnte durch dieses Sende-
licht eine freie Strahlachse des zentralen Senders 
vorgetäuscht werden, obwohl diese Strahlachse 
durch einen Objekteingriff unterbrochen ist. Jedoch 
kann die Sendelichtkeule des äußeren Senders ohne 
Beeinträchtigung der Nachweissicherheit der optoe-
lektronischen Vorrichtung so groß gewählt werden, 
dass diese bereichsweise mit der Sendelichtkeule 
des zentralen Senders überlappt.

[0022] Da sich somit im Bereich der Umlenkeinheit 
der Durchmesser der Sendelichtkeule des äußeren 
Senders bis dicht vor das dem zentralen Sender zu-
geordnete Umlenkmittel erstrecken kann, kann die 
Sendelichtkeule des äußeren Senders erheblich grö-
ßer gewählt werden als die des zentralen Senders, 
wodurch die Ausrichtung der optoelektronischen Vor-
richtung erheblich erleichtert wird.

[0023] Gemäß einer zweiten Variante der Erfindung 
weist die optoelektronische Vorrichtung einen äuße-
ren und einen zentralen Empfänger sowie einen Sen-

der auf. Dabei weist der Sichtbereich des äußeren 
Empfängers einen größeren Durchmesser als der 
Sichtbereich des zentralen Empfängers auf.

[0024] Diese zweite Variante ergibt sich aus der ers-
ten Variante der Erfindung im Wesentlichen durch 
Vertauschen der Sender und Empfänger. Die Vorteile 
der ersten Variante gelten somit entsprechend auch 
für die zweite Variante der Erfindung.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1: Erstes Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen optoelektronischen Vorrichtung.

[0027] Fig. 2: Projektion der Sendelichtkeulen der 
Sender und des Sichtbereichs des Empfängers auf 
die Ebene der Umlenkeinheit für die optoelektroni-
sche Vorrichtung gemäß Fig. 1.

[0028] Fig. 3: Zweites Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemäßen optoelektronischen Vorrichtung.

[0029] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel 
einer optoelektronischen Vorrichtung 1 zur Erfassung 
von Objekten in einem Überwachungsbereich. Die 
optoelektronische Vorrichtung 1 weist eine Sen-
der-/Empfängereinheit 2 an einem Rand des Über-
wachungsbereichs und eine Umlenkeinheit 3 am ge-
genüberliegenden Rand des Überwachungsbereich 
auf. Die Sender-/Empfängereinheit 2 weist ein Ge-
häuse auf, in welchem mit Lichtstrahlen 4a, 4b emit-
tierenden Sendern 5a, 5b und einem Lichtstrahlen 
4a, 4b empfangenden Empfänger 6 alle aktiven Ele-
mente der optoelektronische Vorrichtung 1 integriert 
sind, während im Gehäuse der Umlenkeinheit 3 mit 
Umlenkmitteln zur Umlenkung der Lichtstrahlen 4a, 
4b nur passive Elemente angeordnet sind.

[0030] In der Sender-/Empfängereinheit 2 ist eine 
Reihanordnung von drei äquidistant angeordneten 
aktiven Elementen in Form eines zentralen Senders 
5a, eines äußeren Senders 5b und eines Empfän-
gers 6 vorgesehen. Die Sender 5a, 5b bestehen vor-
zugsweise aus Leuchtdioden, der Empfänger 6 aus 
einer Photodiode oder dergleichen.

[0031] In der Sender-/Empfängereinheit 2 ist weiter 
eine Auswerteeinheit 7 in Form eines Microcontrol-
lers oder dergleichen vorgesehen. Mit der Auswerte-
einheit 7 erfolgt die Ansteuerung der Sender 5a, 5b. 
Zudem erfolgt in der Auswerteeinheit 7 die Auswer-
tung der Empfangssignale des Empfängers 6 zur Ge-
nerierung eines Schaltsignals. Die Schaltzustände 
des Schaltsignals geben an, ob ein Objekt im Über-
wachungsbereich vorhanden ist oder nicht. Das 
Schaltsignal wird über einen von der Auswerteeinheit 
7 angesteuerten Schaltausgang 8 ausgegeben.
4/11



DE 10 2009 009 386 B4    2011.01.27
[0032] Den Sendern 5a, 5b ist jeweils eine Sendeo-
ptik 9a, 9b nachgeordnet. Mit jeder Sendeoptik 9a 9b
erfolgt eine Strahlformung der jeweiligen Lichtstrah-
len 4a, 4b des Senders 5a, 5b, so dass diese vorge-
gebene Sendelichtkeulen 10a, 10b bilden. Wie aus 
Fig. 1 ersichtlich, sind die Sendelichtkeulen 10a, 10b
der Sender 5a, 5b unterschiedlich. Die Sendelicht-
keule 10b des äußeren Senders 5b weist einen Öff-
nungswinkel αb auf der größer ist als der Öffnungs-
winkel αa des zentralen Senders 5a.

[0033] Dem Empfänger 6 ist eine Empfangsoptik 11
vorgeordnet. Mit der Empfangsoptik 11 wird ein Sicht-
bereich 12 des Empfängers 6 definiert, innerhalb 
dessen einfallendes Licht auf den Empfänger 6 ge-
führt wird und von diesem registriert werden kann. 
Der Sichtbereich 12 des Empfängers 6 weist einen 
Öffnungswinkel β auf, der gleich dem Öffnungswinkel 
der Sendelichtkeule 10a des zentralen Senders 5a
ist, das heißt es gilt β = αa.

[0034] In der Umlenkeinheit 3 sind als Umlenkmittel 
drei Umlenkspiegel 13, 14, 15 vorgesehen. Anstelle 
der Umlenkspiegel 13, 14, 15 können auch Lichtwel-
lenleiter vorgesehen sein.

[0035] Die von den beiden Sendern 5a, 5b emittier-
ten Lichtstrahlen 4a, 4b werden ein erstes Mal durch 
den Überwachungsbereich geführt und bilden dabei 
zwei erste, parallel zueinander verlaufende Strahl-
achsen. Die Lichtstrahlen 4b des äußeren Senders 
5b werden dann an dem Umlenkspiegel 13 umge-
lenkt, so dass sie in der Umlenkeinheit 3 zum Um-
lenkspiegel 15 geführt werden. Entsprechend wer-
den die Lichtstrahlen 4a des zentralen Senders 5a an 
dem Umlenkspiegel 14 umgelenkt, so dass sie in der 
Umlenkeinheit 3 zum Umlenkspiegel 15 geführt wer-
den. An dem Umlenkspiegel 15 werden dann beide 
Lichtstrahlen 4a, 4b so umgelenkt, dass sie eine drit-
te Strahlachse bildend koaxial verlaufend ein zweites 
Mal durch den Überwachungsbereich geführt werden 
und schließlich am Empfänger 6 auftreffen.

[0036] Um empfangsseitig die Lichtstrahlen 4a, 4b
beider Sender 5a, 5b unterscheidbar zu machen, 
können den Lichtstrahlen 4a, 4b unterschiedliche Ko-
dierungen, beispielsweise in Form unterschiedlicher 
Polarisationen, aufgeprägt sein. In diesem Fall kön-
nen die Sender 5a, 5b die Lichtstrahlen 4a, 4b gleich-
zeitig emittieren. Alternativ können die Sender 5a, 5b
die Lichtstrahlen 4a, 4b alternierend in Form von 
Lichtimpulsen aussenden, so dass diese zeitversetzt 
auf den Empfänger 6 auftreffen und dadurch in der 
Auswerteeinheit 7 unterschieden werden können.

[0037] Bei freiem Überwachungsbereich treffen die 
von den Sendern 5a, 5b emittierten Lichtstrahlen 4a, 
4b, nachdem sie über die Umlenkmittel der Umlen-
keinheit 3 geführt werden, ungehindert auf den Emp-
fänger 6. Bei einem Objekteingriff wird wenigstens 

eine der Strahlachsen der optoelektronischen Vor-
richtung 1 unterbrochen. Dies wird in der Auswerte-
einheit 7 registriert, so dass in dieser als Objektmel-
dung der entsprechende Schaltzustand des Schaltsi-
gnals generiert wird.

[0038] Eine sichere Objektdetektion wäre dann 
nicht mehr gegeben, wenn sich innerhalb des Über-
wachungsbereichs eine der Sendelichtkeulen 10a, 
10b mit dem Sichtbereich 11, 12 des Empfängers 6
überschneiden würde. Ein in diesem Teil des Über-
wachungsbereichs angeordnetes Objekt könnte zu 
einer derartigen Lichteinstrahlung der Sendelicht-
strahlen 4a oder 4b in den Empfänger 6 führen, dass 
ein freier Überwachungsbereich vorgetäuscht würde.

[0039] Die Sendelichtkeule 10a des zentralen Sen-
ders 5a und der Sichtbereich 12 des Empfängers 6
weisen hierzu denselben Öffnungswinkel αa = β auf, 
so dass gewährleistet ist, dass die Sendelichtkeule 
10a und der Sichtbereich 11, 12 des Empfängers 6
sich nicht im Überwachungsbereich überlappen. Da-
mit aber ist sowohl der Sichtbereich 10a des zentra-
len Senders 5a als auch der Öffnungswinkel des 
Sichtbereichs 12 des Empfängers 6 auf kleine Winkel 
begrenzt.

[0040] Demgegenüber kann der Öffnungswinkel αb

der Sendelichtkeule 10b des äußeren Senders 5b er-
heblich größer gewählt werden, da der äußere Sen-
der 5b nicht direkt neben dem Empfänger 6 liegt. Der 
Öffnungswinkel αb ist nur dadurch begrenzt, dass der 
Durchmesser der Sendelichtkeule 10b im Bereich 
der Umlenkeinheit 3 nur so groß sein darf, dass der 
Umlenkspiegel 14 gerade noch außerhalb der Sen-
delichtkeule 10b liegt. Würden nämlich die Licht-
strahlen 4b auf beide Umlenkspiegel 13, 14 treffen, 
so könnte bei einer Unterbrechung der mittleren 
Strahlachse durch ein Objekt dennoch ein freier 
Überwachungsbereich vorgetäuscht werden.

[0041] Fig. 2 zeigt die Projektionen der Sendelicht-
keulen 10a, 10b der Lichtstrahlen 4a, 4b der Sender 
5a, 5b und des Sichtbereichs 12 des Empfängers 6
in der vertikalen Symmetrieebene der Umlenkeinheit 
3. Dabei zeigt Fig. 2 auch die Projektionen der Um-
lenkspiegel 13, 14, 15 in dieser Ebene. Wie aus 
Fig. 2 ersichtlich, sind die Sendelichtkeulen 10a, 10b
sowie der Sichtbereich 11, 12 des Empfängers 6 ro-
tationssymmetrisch ausgebildet. Wie aus Fig. 2 er-
sichtlich, ist der Durchmesser der Sendelichtkeule 
10b des äußeren Senders 5b erheblich größer als 
der Durchmesser der Sendelichtkeule 10a und des 
Sichtbereichs 12 des Empfängers 6. Da nur der 
Durchmesser der Sendelichtkeule 10a und der Sicht-
bereich 12 relativ klein sind, nicht jedoch die Sende-
lichtkeule 10b, ist die Ausrichtung der optoelektroni-
schen Vorrichtung 1 gegenüber einem dreistrahligen 
Lichtgitter, bei welchem beide Sendelichtkeulen 10a, 
10b so klein wie der Sichtbereich 12 gewählt sind, er-
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heblich einfacher durchführbar.

[0042] Wesentlich ist, dass die Sendelichtkeule 10b
so groß sein kann, dass sich diese im Überwa-
chungsbereich oder in der Ebene der Umlenkeinheit 
3 mit der Sendelichtkeule 10a überschneiden kann, 
wie in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. Diese Über-
lappung der Sendelichtkeulen 10a, 10b führt zu kei-
ner Beeinträchtigung der Nachweissicherheit der op-
toelektronischen Vorrichtung 1.

[0043] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausführungsform der 
optoelektronischen Vorrichtung 1. Auch diese Aus-
führungsform bildet ein dreistrahliges Lichtgitter mit 
einer Sender-/Empfängereinheit 2 und einer Umlen-
keinheit 3 an gegenüberliegenden Rändern des 
Überwachungsbereichs. Im Unterschied zur Ausfüh-
rungsform gemäß Fig. 1 sind in der Sender-/Empfän-
gereinheit 2 als aktive Komponenten ein Lichtstrah-
len 4 emittierender Sender 5 sowie ein zentraler 
Empfänger 6a und ein äußerer Empfänger 6b vorge-
sehen. Die aktiven Komponenten sind dabei wieder 
äquidistant angeordnet.

[0044] Dem Sender 5 ist eine Sendeoptik 7 nachge-
ordnet, so dass eine wieder rotationssymmetrische 
Sendelichtkeule 10 der Lichtstrahlen 4 erhalten wird. 
Den Empfängern 6a, 6b ist jeweils eine Empfangsop-
tik 11a, 11b zugeordnet, wodurch jeweils ein rotati-
onssymmetrischer Sichtbereich 12a, 12b erhalten 
wird.

[0045] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die Strahlfüh-
rung der optoelektronischen Vorrichtung 1 derart, 
dass die vom Sender 5 emittierten Lichtstrahlen 4 ein 
erstes Mal den Überwachungsbereich durchsetzen 
und damit eine erste Strahlachse bilden. Dann wer-
den die Lichtstrahlen 4 an einem Umlenkspiegel 13 in 
der Umlenkeinheit 3 abgelenkt, so dass sie in der 
Umlenkeinheit 3 verlaufend auf einen zweiten Um-
lenkspiegel 14' treffen, der als Strahlteilerspiegel 
ausgebildet ist. Der am Strahlteilerspiegel reflektierte 
Teil der Lichtstrahlen 4 wird, eine zweite Strahlachse 
bildend, zum zentralen Empfänger 6a geführt. Der 
den Strahlteilerspiegel durchsetzende Teil der Licht-
strahlen 4a, 4b wird auf einen Umlenkspiegel 15 ge-
führt, dort umgelenkt und von dort, eine dritte Strahl-
achse bildend, zum äußeren Empfänger 6b geführt. 
Die Objektdetektion und die Generierung des Schalt-
signals erfolgt analog zur Ausführungsform gemäß
Fig. 1. Um die Lichtstrahlen 4a, 4b, die entlang der 
zweiten und dritten Strahlachse zu den Empfängern 
6a, 6b geführt werden, unterscheiden zu können, 
können diese unterschiedlich polarisiert werden, in 
dem den Umlenkspiegeln 14', 15 verschiedene Pola-
risationsfilter nachgeordnet werden. Den Empfän-
gern 6a, 6b sind dann entsprechende Polarisations-
filter vorgeordnet.

[0046] Die Sendelichtkeule 10 der Lichtstrahlen 4

des Senders 5 weist einen Öffnungswinkel α auf, der 
dem Öffnungswinkel βa des Sichtbereichs 12a des 
zentralen Empfängers 6a entspricht. Die Öffnungs-
winkel α und βa sind so dimensioniert, dass die Sen-
delichtkeule 10 und der Sichtbereich 12a im Überwa-
chungsbereich und im Bereich der Umlenkeinheit 3
nicht überlappen, was eine Voraussetzung für eine si-
chere und fehlerfreie Objektdetektion ist. Wie aus 
Fig. 3 weiter ersichtlich, weist der äußere Empfänger 
6b einen Sichtbereich 12b mit einem Öffnungswinkel 
βb auf, der erheblich größer ist als der Öffnungswinkel 
βa des zentralen Empfängers 6a. Durch den vergrö-
ßerten Sichtbereich 12b des äußeren Empfängers 
6b wird die Ausrichtung der Sender-/Empfängerein-
heit 2 relativ zur Umlenkeinheit 3 erheblich verein-
facht. Der Sichtbereich 12b des äußeren Empfän-
gers 6b kann ohne Beeinträchtigung der Nachweissi-
cherheit der optoelektronischen Vorrichtung 1 so 
groß gewählt werden, dass sich die Sichtbereiche 
12a, 12b der Empfänger 6a, 6b im Überwachungsbe-
reich oder im Bereich der Umlenkeinheit 3 über-
schneiden. Die Größe des Sichtbereichs 12b ist nur 
dadurch begrenzt, dass der Umlenkspiegel 14' au-
ßerhalb dieses Sichtbereichs 12b liegt, da ansonsten 
für die einzelnen Strahlachsen keine sichere Objekt-
detektion gewährleistet wäre.

Patentansprüche

1.  Optoelektronische Vorrichtung (1) zur Erfas-
sung von Objekten in einem Überwachungsbereich, 
mit einer an einem ersten Rand des Überwachungs-
bereichs angeordneten Sender-/Empfängereinheit 
(2), welche eine Reihenanordnung, bestehend aus 
zwei Lichtstrahlen (4a, 4b) emittierenden Sendern 
(5a, 5b) und einem Lichtstrahlen (4a, 4b) empfan-
genden Empfänger (6) bildet, und mit einer Umlen-
keinheit (3) an einem zweiten Rand des Überwa-
chungsbereichs, wobei die Umlenkeinheit (3) Um-
lenkmittel zur Ablenkung der Lichtstrahlen (4a, 4b) 
aufweist, wobei in der Reihenanordnung ein zentraler 
Sender (5a) zwischen einem äußeren Sender (5b) 
und einem Empfänger (6) angeordnet ist, wobei die 
von den Sendern (5a, 5b) emittierten und in den 
Überwachungsbereich geführten Lichtstrahlen (4a, 
4b) zwei erste Strahlachsen bilden, und wobei die 
Lichtstrahlen der Sender (5a, 5b) über die Umlenk-
mittel so abgelenkt werden, dass beide Lichtstrahlen 
(4a, 4b) im Überwachungsbereich koaxial zueinan-
der verlaufend zum Empfänger (6) geführt sind und 
eine dritte Strahlachse bilden, wobei die von den 
Sendern (5a, 5b) emittierten Lichtstrahlen (4a, 4b) 
Sendelichtkeulen (10a, 10b) bilden, welche durch 
den jeweiligen Sendern zugeordnete Sendeoptiken 
vorgegeben sind, wobei der Empfänger (6) einen 
Sichtbereich (12) aufweist, welcher durch eine dem 
Empfänger zugeordnete Empfangsoptik vorgegeben 
ist, wobei der Durchmesser des Sichtbereichs (11, 
12) und die Sendelichtkeule (10a) des zentralen Sen-
ders (5a) so ausgebildet sind, dass sich diese im 
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Überwachungsbereich und im Bereich der Umlen-
keinheit (3) nicht überschneiden, und wobei der 
Durchmesser der Sendelichtkeule (10b) des äußeren 
Senders (5b) größer ist als der Durchmesser der 
Sendelichtkeule (10a) des zentralen Senders (5), so 
dass bei Ausrichtung der Sendelichtkeule (10a) des 
zentralen Senders (5) und des Lichtbereichs (13) des 
Empfängers die Sendelichtkeule (10b) des äußeren 
Senders mit ausgerichtet ist.

2.  Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Umlenkein-
heit (3) jeweils ein Umlenkmittel dem äußeren und 
zentralen Sender (5a, 5b) gegenüber liegend ange-
ordnet ist, wobei die Lichtstrahlen (4a, 4b) der Sen-
der (5, 5a) über jeweils dieses gegenüberliegende 
Umlenkmittel umgelenkt werden, so dass sie in der 
Umlenkeinheit (3) verlaufend auf ein dem Empfänger 
(6, 6a, 6b) gegenüberliegend angeordnetes Umlenk-
mittel treffen und an diesem in Richtung des Empfän-
gers (6) umgelenkt werden.

3.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Sendelichtkeulen (10a, 10b) der beiden Sen-
der (5a, 5b) überschneiden.

4.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprühe 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Sendelichtkeule (10b) des äußeren Senders 
(5b) und die Sendelichtkeule (10a) des zentralen 
Senders (5a) überschneiden.

5.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Durchmesser der Sendelichtkeule (10b) des äu-
ßeren Senders (5b) so dimensioniert ist, dass die 
Lichtstrahlen (4b) des äußeren Senders (5b) nicht 
auf das dem zentralen Sender (5a) gegenüber lie-
gende Umlenkmittel treffen.

6.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sender (5a, 5b) gleichzeitig aktiviert sind und Licht-
strahlen (4a, 4b) mit unterschiedlichen Kodierungen 
emittieren.

7.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sender (5a, 5b) alternierend aktiviert sind, so dass 
die Lichtstrahlen (4a, 4b) der Sender (5a, 5b) zeitver-
setzt auf dem Empfänger (6) auftreffen. 

8.  Optoelektronische Vorrichtung zur Erfassung 
von Objekten in einem Überwachungsbereich, mit ei-
ner Sender-/Empfängereinheit (2) an einem ersten 
Rand des Überwachungsbereichs und einer Umlen-
keinheit (3) an einem zweiten Rand des Überwa-
chungsbereichs, wobei in der Sender-/Empfänge-
reinheit (2) in einer Reihenanordnung ein zentraler 

Empfänger (6a) mit einem vorgegebenen Sichtbe-
reich (12a) zwischen einem äußeren Empfänger (6b) 
mit einem vorgegebenen Sichtbereich (12b) welche 
beide durch eine demjeweiligen Empfänger zugeord-
nete Empfangsoptik vorgegeben sind, und einem 
Lichtstrahlen (4) emittierenden Sender (5) vorgese-
hen ist, wobei die vom Sender (5) emittierten Licht-
strahlen (4) in den Überwachungsbereich geführt und 
entlang einer ersten Strahlachse zur Umlenkeinheit 
(3) geführt sind, und wobei an Umlenkmitteln die 
Lichtstrahlen (4) in der Umlenkeinheit (3) aufgespal-
ten und umgelenkt werden, so dass ein erster Teil der 
Lichtstrahlen (4) entlang einer zweiten Strahlachse 
zum zentralen Empfänger (6a) und ein zweiter Teil 
der Lichtstrahlen (4) entlang einer dritten Strahlachse 
zum äußeren Empfänger (6b) geführt sind, wobei die 
vom Sender (5) emittierten Lichtstrahlen (4) eine 
Sendelichtkeule (10) bilden, welche durch eine dem 
Sender zugeordnete Sendeoptik vorgegeben ist, wo-
bei der Durchmesser der Sendelichtkeule (10) und 
der Durchmesser des Sichtbereichs (12a) des zen-
tralen Empfängers (6a) so ausgebildet sind, dass 
sich diese im Überwachungsbereich und im Bereich 
der Umlenkeinheit (3) nicht überschneiden, wobei 
der Sichtbereich (12b) des äußeren Empfängers (6b) 
einen größeren Durchmesser als der Sichtbereich 
(12a) des zentralen Empfängers (6a) aufweist, so 
dass bei Ausrichtung des Sichtbereichs (12a) des 
zentralen Empfängers und der Sendelichtkeule (10) 
des Senders (5) der Sichtbereich (12b) des äußeren 
Empfängers (6b) mit ausgerichtet ist.

9.  Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sender (5) 
und den Empfängern (6a, 6b) jeweils ein Umlenkmit-
tel in der Umlenkeinheit (3) gegenüberliegend zuge-
ordnet ist.

10.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem 
der Ansprüche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Sichtbereiche (12a, 12b) der beiden 
Empfänger (6a, 6b) überschneiden.

11.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem 
der Ansprüche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchmesser des Sichtbereichs (12b) des 
äußeren Empfängers (6b) so dimensioniert ist, dass 
das dem zentralen Empfänger (6a) zugeordnete Um-
lenkmittel außerhalb des Sichtbereichs (12b) des äu-
ßeren Empfängers (6b) liegt.

12.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem 
der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkmittel von Umlenkspiegeln (13, 14, 
14', 15) gebildet sind.

13.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem 
der Ansprüche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das dem zentralen Empfänger (6a) zugeordne-
te Umlenkmittel ein Strahlteilerspiegel ist.
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14.  Optoelektronische Vorrichtung nach einem 
der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkmittel von Lichtwellenleitern gebildet 
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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