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(57) Abstract: The invention relates to an optical sensor arrangement for detecting a first liquid medium in a second liquid medi-
um by means of reflection of an emitted light beam at a wavelength, with a light source and an associated receiver, wherein two
round glass rod lenses which are encapsulated in a housing are arranged parallel to one another. The glass rod lenses have an opti-
cal refractive index which is different from that of the liquid media. A reflection surtace which is connected to the housing is ar-
ranged opposite the glass rod lenses. There is also a control device having a beam splitter, a second receiver and a third receiver
which are arranged opposite one another.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine optische Sensoranordnung zur Detektion eines ersten fliissigen Mediums in
einem zweiten fliissigen Medium mittels Reflektion

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

eines emittierten Lichtstrahls einer Wellenldnge mit einer Lichtquelle sowie einem zugehérigen Empfinger, wobei zwei runde, in
einem Gehéduse gekapselte Glasstablinsen parallel zueinander angeordnet sind. Die Glasstablinsen weisen einen anderen optischen
Brechungsindex als die tliissigen Medien auf. Gegeniiber den Glasstablinsen ist eine Reflektionstldche angeordnet, die mit dem
Gehéuse verbunden ist. Weiterhin ist eine Kontrolleinrichtung vorhanden, die iiber einen Strahlteiler, einen zweiten Empfénger
und einen dritten Empfanger vertligt, die einander gegeniiber angeordnet sind.
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Sensoranordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 eine optische
Sensoranordnung zur Detektion eines ersten fliissigen Mediums in einem zweiten fllissigen
Medium mittels Reflektion eines emittierten Lichtstrahls einer Wellenldange mit nur einer

Lichtquelle sowie einem zugehorigen Empfanger.

Es ist bekannt, dass bei Herstellung, Lagerung und Transport von fliissigen Treibstoffen auf
Basis von Kohlenwasserstoffen, wie z. B. Kerosin, 'eine Kontamination mit Wasser durch den
Kontakt mit feuchter Luft, aber auch mit Lagerbehéltern und Transportleitungen erfolgt.
Kerosin ist hygroskopisch und zieht damit Wasser an. Wenn die Loslichkeitsgrenze
liberschritten wird, bilden sich zunéchst Emulsionen sehr feinteiliger Wassertropfchen in der
Treibstoffbasis. Diese feinteiligen Wassertropfchen werden aufgrund der Hygroskopizitat
groBer und konnen sich dann als geschlossene Sumpfphase auf dem Boden absetzen. In
den Treibstoffen ist daher hdufig Wasser {freies sowie gebundenes) vorhanden. Aus
Sicherheitsgriinden ist es notwendig, dieses Wasser mittels regelmaBiger Reinigung zu

entfemen, da ansonsten die betriebenen Motoren beschadigt werden koénnen. Die

BESTATIGUNGSKOPIE
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Abscheidung von suspendiertem Wasser kann z. B. mit Hilfe von Koaleszenzabscheidern
erfolgen.

In neuerer Zeit sind insbesondere bestimmte Treibstoffzusatze problematisch, da sie haufig
das Abscheiden von Wasser aus den Treibstoffen erschweren. Gelegentlich fuhrt auch
menschliches Versagen zu einer versehentlichen Befiillung von Tankanlagen mit Gemischen
von Treibstoffen und Wasser oder sogar reinem Wasser. Speziell fiir die Luftfahrtindustrie
gelten aus verstandlichen Griinden ganz besonders hohe Sicherheitsanforderungen. Daher
bestehen Bestrebungen, die gesamte Lieferkette der Treibstoffe von der Raffinerie bis zur
Betankung zu iiberwachen und dabei sowohl den Gehalt an freiem Wasser als auch die
Anwesenheit von Wasser anstelle von Treibstoff schnell zu erfassen und damit rechtzeitig vor

Gefahren zu warnen und diese auszuschalten.

Im Stand der Technik gibt es dazu eine Reihe von ermittelten Losungen. Die britischen
Patente 1,460,623 sowie 1,554,309 bedienen sich dazu Vorrichtungen, die eine
Messkammer bendétigen. Problematisch dabei ist, dass entweder bei einer kontinuierlichen
Messung nur qualitative Aussagen getroffen werden konnen (GB 1,460,623), bzw.
quantitative Ergebnisse nur bei einer Intervallmessung detektiert werden (GB 1,554,309).
Ein Detektor der kontinuierlich und quantitativ freies Wasser in Treibstoffen sowie
gleichzeitig die Anwesenheit von reinem Wasser in Behiltern und Leitungen bestimmen

kann, ist aus diesen Schriften nicht bekannt.

Eine weitere mégliche Losung offenbart die Schweizer Patentanmeldung 01635-05. Die dort
vorgestellte Vorrichtung hat zum Gegenstand eine Sonde zur gleichzeitigen Messung von
Streulicht und Lichtabsorption bei einer Wellenlange, wobei ein erstes Gehause mit Fenstern
fur den Durchtritt von Transmissionslicht bzw. Streulicht vorgesehen ist. Weiterhin ist ein
zweites, an einem Ende verschlossenes Gehause, mit einer Aussparung zur Aufnahme von
optischen Elementen fiir die Filhrung und Biindelung von Strahlung und mit einem Fenster
fur den Durchtritt von Strahlung vorhanden. Beide Gehduse sind mit ihren Fenstern

gegenliberliegend angeordnet und dabei iiber einen Abstandshalter miteinander verbunden.
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Nachteilig ist bei dieser Losung jedoch, dass die notwendigen Linsen innerhalb der beiden
Gehduse gegen Kerosin unzureichend abgedichtet werden konnen. Die Verklebungen der
Linsen gegeniiber den Gehdusen werden im Dauerbetrieb haufig undicht, was zu einer
Zerstorung der Sensoranordnung filhrt. Weiterhin  nachteilig ist, dass keine

Selbstiiberpriifung durchgefiihrt werden kann.

Es ist daher Aufgabe, eine Sensoranordnung zu finden, mit der man kontinuierlich,
quantitativ ermittelbar suspendiertes freies Wasser in Treibstoffen sowie die Anwesenheit
von reinem Wasser in Behdltern bestimmen kann. Dabei muss die Anordnung
wartungsfreundlich, dauerhaft ausgebildet sein und zuverlassig funktionieren. Eine

kostengiinstige Herstellung ist zudem wiinschenswert.

Hauptmerkmale der Erfindung sind im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 angegeben.

Ausgestaltungen sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 13.

Eine optische Sensoranordnung zur Detektion eines ersten fliissigen Mediums in einem
zweiten flussigen Medium mittels Reflektion eines emittierten Lichtstrahls einer Wellenlinge
mit einer Lichtquelle sowie einem zugehorigen Empfanger hat zwei parallel zueinander
angeordnete Glasstablinsen. Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Sensoranordnung mit
zwei Glasstablinsen hat eine Reihe von Vorteilen. Gegeniiber der Verwendung von Glasfasern
und herkdmmlichen Linsen hat die Verwendung der Glasstablinsen (Glasstabe) den Vorteil,
dass der Strahlengang vorhersehbar und damit berechenbar wird. Die im bisherigen Stand
der Technik verwendeten Glasfasern werden von Hand gebiindelt und hergestelit. Daher war
vor der Erfindung jede optische Sensoranordnung in ihrem Strahlengang und ihrem
Brechungsindex unterschiedlich. Die sich an die Sensoranordnung anschlieBende Elektronik
musste damit immer auf die jeweiligen Glasfaserbiindel kalibriert werden. Eine
Serienfertigung der Sensoranordnung war damit faktisch unméglich. Durch die Verwendung
der Glasstablinsen und den dadurch moglichen Verzicht auf Glasfaserbiindel und
herkémmliche Linsen entsteht ein anndhernd paralleles Lichtbiindel, die Intensitét des Lichts,

dass in die fliissigen Medien eintritt wird dadurch eklatant (Faktor 10 bis 100) verbessert.

PCT/DE2009/001584



WO 2010/051806

Dadurch werden die Abweichungen in den Genauigkeiten der Sensoren erheblich verringert
und es konnen mittels einer spater anschlieBenden Elektronik somit deutlich mehr und
genauere Werte ausgelesen werden. Weiterhin muss die anschlieBende Elektronik nicht mehr
auf jede Sensoreinheit eingemessen werden, sondern kann vielmehr direkt mit dem
berechneten Strahlengang programmiert werden. Weiterhin entstehen durch die
erfindungsgemaBe Ausgestaltung groBe Vorteile in Bezug auf die Dauerhaftigkeit der
Sensoranordnung. Vor der Erfindung gelangte haufig Kerosin zwischen die herkémmlichen
Linsen und die Glasfaserbiindel, da die eingeklebten Linsen  den
Druckwechselbeanspruchungen von bis zu 16-bar nicht standhalten konnten. Der optische
Pfad war somit zerstért. Durch die Verwendung von Glasstiben als Glasstablinsen kann die
Elektronik nun besser vor dem Kerosin geschiitzt werden, da die Glasstibe auf lhrer

gesamten Lange gegeniiber ihrer Halterung abgedichtet werden kdnnen.

Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung derart, dass die Glasstablinsen einen anderen
optischen Brechungsindex als die fliissigen Medien aufweisen. Der Brechungsindex der
Glasstdbe ist dabei einheitlich festgelegt, was durch den Einsatz von Spezialglas
gewshrleistet wird. Das eingeleitete Licht wird beim Ubergang von Glas auf Fliissigkeit,
bedingt durch die unterschiedlichen Brechungsindizes anders gebrochen und in einem
definierten Winkel zur optischen Achse der Glasstablinsen abgelenkt. Die Glasstabe sind
beide im Winkel anpoliert, da sonst der erwiinschte Streuwinkel von 20°, trotz Verwendung
eines speziellen Glases, nicht erreicht worden ware. Die anpolierten Flachen sind als schrage
Grenzfldchen so ausgebildet, dass bei Kerosin der Strahlengang beim Verlassen der
Glasstablinsen eine Reflektionsfldche trifft. Der Strahlengang wird an dieser reflektiert und
lduft zurlick in den gleichen Glasstab (Glasstablinse). Da Wasser einen anderen
Brechungsindex als Kerosin besitzt, wird das Licht stérker abgelenkt und trifft die erwdhnte
Reflektionsflache nicht. Eine Rickreflektion findet nicht mehr statt. Gegeniiber dem Stand
der Technik hat diese Ausgestaltung den weiteren Vorteil, dass nur noch eine Lichtquelle mit
einer definierten Wellenlange benétigt wird, da der Absorptionsanteil fiir die Detektion von

Wasser nicht mehr ermittelt werden muss.
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Vorzugsweise sind die Glasstablinsen rund ausgefilhrt. Sie lassen sich damit in einer
Halterung um ihre eigene Achse rotieren, was eine nachtrdgliche Justierung des
Reflektionsgangs ermdéglicht. Eine Sensoranordnung, bei der die Glasstablinsen in einem
Gehduse gekapselt sind, weist zudem den Vorteil auf, dass die Lichtquelle sowie der
zugehorige Empfanger dauerhaft gegeniiber dem von Kerosin umspiilten Teil abgedichtet
werden kann. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung konnen die Glasstablinsen mit
dem Gehéause vergossen sein. Die Abdichtung zwischen Gehause und den Glasstablinsen ist
dann besonders dauerhaft. Als Gehduse bietet sich neben einem Edelstahlkorper auch ein
Spritzgussgrundkorper aus Kunststoff an. Bei einem Spritzgussgrundkorper konnen die
Glasstablinsen mit in diesen eingegossen werden. Die filhrt neben den erwahnten Vorteilen

bei der Abdichtung auch zu einer kostengiinstigen und kompakten Bauweise.

Eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung, bei der die Reflektionsfliche gegeniiber den
Glasstablinsen angeordnet und mit dem Gehduse der Glasstablinsen verbunden ist, hat
zudem den Vorteil, dass eine kompakte Einheit entsteht. So kann beispielsweise bei der
Wartung der Sensoranordnung und beim Ausbau des die Glasstablinsen tragenden
Gehauses zugleich die Reflektionsfliche mit gewartet werden. Dies ist insbesondere von
Vorteil, da sich Schwebestoffe auf diesen Reflektionsflachen absetzen konnen und somit den
Reflektionsgrad vermindern. Zusdtzlich kann auf der Reflektionsfliche ein zusétzlicher

Spiegel zur Verstarkung angebracht sein. Dieser kann so ebenfalls gereinigt werden.

Eine vor der Lichtquelle angeordnete Linse biindelt das emittierte Licht und sorgt fiir eine
ausgewogene Lichtverteilung innerhalb der Glasstablinse. Eine vor dem Empfanger
angeordnete Blende begrenzt den auf den Empfanger treffenden Reflektionsstrahl auf ein
definiertes MaB an Strahlungsintensitdt. Weiterhin kann zwischen der Glasstablinse eine

weitere Linse angeordnet sein, welche den Strahlgang konzentriert auf den Empféanger lenkt.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Sensoranordnung sieht vor, dass eine
Kontrolleinrichtung der Sende- und Empfangseinheit vorhanden ist. Es kann somit die

Funktionsfahigkeit der Sensoranordnung (berpriift werden. Weiterhin kann ein
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Verschmutzungsgrad der Reflektionsfliche ermittelt werden. Auch bietet diese
Kontrolleinrichtung die Moglichkeit, einen Wasserschlag zu detektieren, ohne sich einer
Absorptionsmessung bedienen zu mussen. Bevorzugt weist die Kontrolleinrichtung einen
Strahlteiler sowie einen zweiten Empfanger auf. Der Strahiteiler zweigt dabei einen kleinen
Teil des von der Lichtquelle emittierten Lichts ab und reflektiert diesen auf den zweiten
Empfénger. Dadurch kann geprft werden, ob die Lichtquelle iiberhaupt funktioniert und

auch welche Lichtmenge sie emittiert.

Weiterhin ist bevorzugt ein dritter Empfanger an der Sensoranordnung vorgesehen, der dann
gegeniiber dem zweiten Empfanger angeordnet ist. Der an der Reflektionsflache reflektierte
Lichtstrahl trifft auf den Strahlteiler, der einen kleinen Anteil dessen auf den dritten
Empféanger leitet, der die ankommende Lichtintensitit so bestimmt. Aus dem Verhéltnis der
emittierten Lichtmenge zur ankommenden Lichtmenge konnen verschieden Riickschliisse
getroffen werden. Beispielhaft seien genannt: Grad der Verschmutzung des Spiegels, Grad
der Verschmutzung der Grenzflachen, Vorhandensein des Spiegels und eventuell der Grad
des Absorptionsanteils durch Wasser in der Kerosinphase. Die gegeniiberliegende

Anordnung der beiden Empfanger ermaglicht eine kompakte Bauweise.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut
der Anspriiche sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand

der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung;

Fig.2  Strahlengang bei der Detektion von reinem Kerosin;

Fig. 3  Strahlengang bei der Detektion von Kerosin-Wasser-Emulsion;

Fig.4  Strahlengang bei der Detektion von reinem Kerosin in einer erfindungsgemaBen

Sensoranordnung mit Kontrolleinrichtung

PCT/DE2009/001584
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Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung 10 im endmontierten Zustand vor
deren Einbau in einen Tank oder in eine Rohrleitung. Man erkennt, dass eine erste
Glasstablinse 20a sowie eine zweite Glasstablinse 20b in einem Gehaduse 50 vollstandig
gekapselt sind. Das Gehduse 50 ist dabei an die Grenzflachen 21a, 21b der Glasstablinsen
angepasst. Ein Kragarm 32, mit einer an diesem angeordneten Reflektionsflache 30, ist iiber
Sicherungsmittel 34 (z. B. Schrauben) mit dem Geh&use 50 verbunden. Das Gehause 50 ist
dabei tber Sicherungsmittel 52 losbar mit einem Elektronikgehduse 60 verbunden. Die
Lichtquelle 5 sowie der Empfanger 6 sind dabei in dem Elektronikgehduse 60 gelagert.
Durch diese Ausgestaltung sind alle wesentlichen Elemente der Erfindung leicht zu
demontieren und einzeln zu warten. Zwischen der Reflektionsflache 30 und dem Gehause 50
ist ein Detektionsraum DR definiert. Die Wasserkonzentration wird in diesem Detektionsraum
DR, dessen Volumen bekannt ist, ermittelt. Mittels Korrelation kann die so gewonnene
Aussage Uber die Wasserkonzentration im Kerosin auf den Tank oder die Rohrleitung

hochgerechnet werden. Die Sensoranordnung ist dadurch besonders kompakt ausgebildet.

Figur 2 zeigt das Wirkprinzip der erfindungsgeméaBen Sensoranordnung 10 bei der Detektion
von reinem Kerosin. Eine Lichtquelle 5 emittiert dabei eine Lichtstrahlung A, die durch eine
herkdmmliche Linse 7 gebindelt in die erste Glasstablinse 20a geschickt wird. Die
Glasstablinse 20a richtet dabei die Lichtstrahlung A. An der Grenzflache 21a, dort wo die
Lichtstrahlung A die Glasstablinse 20a verlasst, wird die Lichtstrahlung A gebrochen und
trifft auf eine gegeniiberliegende Reflektionsflache 30. An dieser Reflektionsflache 30
konnen reflektionssteigernde Beschichtungen (Verspiegelungen) angebracht sein. Der an der
Reflektionsflache 30 reflektierte Lichtstrahl R (Reflektionsstrahl) wird wieder in die erste
Glasstablinse 20a gefuhrt. An deren Ende kann sich ein zusatzlicher (nicht dargestellter)
Empféanger befinden. Die Wellenlange des emittierten Lichts ist so gewahit, dass bei reinem
Kerosin im Detektionsraum DR die Streulichtstrahlung annzhemd absorbiert wird. Die zweite
Glasstablinse 20b leitet dann wenig bis keine Strahlung durch die Linse 9 und die Blende 8

auf den Streulichtempfanger 6.
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Bei reinem Wasser im Detektionsraum DR wird die Lichtstrahlung A so stark abgelenkt, dass
diese nicht mehr auf die erste Glasstablinse 20a zuriickrefiektiert wird. Der Streulichtanteil,
wére allerdings merklich hoher, da die Absorption durch das fehlende Kerosin geringer
ausfallen wirde. Der Streulichtanteil wiirde allerdings durch die zweite Glasstablinse 20b
gefiihrt.

Figur 3 zeigt das Wirkprinzip der erfindungsgeméaBen Sensoranordnung 10 bei
Vorhandensein von Wassertropfchen T. Bei vorhandenen Wassertropfchen T entsteht
Streulicht, welches als Vorwarts- und Riickwartsstreuung detektiert werden kann. Bei einer
erfindungsgemaBen Ausgestaltung mit Reflektionsflache 30 werden beide Effekte genutzt.
Insbesondere die dargestellte Vorwartsstreuung ist von Interesse. Der emittierte Lichtstrahl A
wird an der Reflektionsflache 30 reflektiert und trifft anschlieBend die Wassertropfchen T.
Das Streulicht wird (iber die zweite Glasstablinse 20b, durch die Linse 9 und die Blende 8
auf den Empféanger 6, der die Streulichtstrahlung detektiert, geleitet. Die Empfindlichkeit des
Empféngers 6 ist dabei so ausgebildet, dass selbst sehr niedrige Wasserkonzentrationen (bis
zu 5 PPM Wasser in Kerosin) ermittelt werden. Je mehr Wasser vorhanden ist, desto héher

mehr Streuungslicht gelangt in die zweite Glasstablinse 20b.

Figur 4 zeigt bei einer besonders vorteilhaft ausgebildeten erfindungsgemaBen
Sensoranordnung 10 mit Kontrolleinrichtung den Strahlengang bei der Detektion von reinem
Kerosin. Die Darstellung der Sensoranordnung 10 ist gegeniiber Figur 2 um 90 Grad
gedreht. Die Lichtstrahlung A verlisst die Lichtquelle 5 durch die Linse 7 und trifft dort auf
einen Strahlteiler 70. Die Lichtstrahlung A passiert den Strahlteiler 70, der einen Teil des
Lichtes a auf einen zweiten Empfanger 41 schickt. Der zweite Empfanger 41 ist dabei eine
Referenzmesszelle, vorzugsweise eine Photozelle. Dadurch ist es moglich, die Sendeleistung
der Lichtquelle 5, und damit auch die in die erste Glasstablinse 20a eintretende
Lichtstrahlung, zu messen. Das nicht vom Strahlteiler 70 auf den zweiten Empfanger 41
abgeteilte Licht geht durch die erste Glasstablinse 20a und wird beim Ubergang an der
Grenzflache 21a gebrochen. Bei Kerosin erreicht die Lichtstrahiung A die Reflektionsfliche,

wird an dieser reflektiert und gelangt durch die erste Glasstablinse 20a zuriick zum
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Strahlteiler 70. Der Strahlteiler 70 leitet einen Anteil r der Reflektionsstrahlung R auf einen
dritten Empfénger 42. Durch die Messung dieses Anteils r kénnen die Verschmutzungsgrade
der Reflektionsflache 30 sowie der Grenzflache 21a ermittelt werden. Bevorzugt sind die
vom Strahlungsteiler 70 abgetrennten Strahlungsanteile {r,a) gleich groB in Bezug auf die
Lichtstrahlungen (R, A).

Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt,

sondern in vielfaltiger Weise abwandelbar.

Sémtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden
Merkmale und Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anordnungen
und Verfahrensschritten, konnen sowohl fiir sich als auch in den verschiedensten

Kombinationen erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste
5 Lichtquelle A Lichtstrahlung
6 Empfanger R Refelxsionsstrahlung
7 herkdmmliche Linse DR Detektionsraum
8 Blende T Wassertropfchen
9 herkémmliche Linse

10 Sensoranordnung

20 Glasstablinsen

20a erste Glasstablinse
20b  zweite Glasstablinse
2la  erste Grenzflache
21b  zweite Grenzflache

30 Reflektionsflache
32 Kragarm

34 Sicherungsmittel

41 zweiter Empfanger

42 dritter Empféanger

50 Gehduse
52 Sicherungsmittel

60 Elekironikgehause

70 Strahlteiler
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Schutzansprilche

Optische Sensoranordnung (10) zur Detektion eines ersten flissigen Mediums in
einem zweiten fliissigen Medium mittels Reflektion eines emittierten Lichtstrahls einer
Wellenldnge mit einer Lichtquelle (5) sowie einem zugehérigen Empfanger (6),
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Glasstablinsen (20) parallel zueinander

angeordnet sind.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glasstablinsen (20) einen anderen optischen Brechungsindex als die filissigen

Medien aufweisen.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Glasstablinsen {20) rund sind.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Glasstablinsen in einem Gehause (50) gekapselt sind.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass gegeniiber den Glasstablinsen (20a) eine Reflektionsflache (30)

angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Reflektionsfliche (30) mit dem Gehaduse (50) verbunden ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass vor der Lichtquelle (5) eine Linse (7) angeordnet ist.

PCT/DE2009/001584
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11

12.

13.
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Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass vor dem Empfanger (6) eine Blende (8) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor der

Blende (8) eine weitere Linse {9) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontrolleinrichtung der Sende- und Empfangseinheit

vorhanden ist.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontrolleinrichtung einen Strahlteiler (70) sowie einen zweiten Empfanger (41)

aufweist.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontrolleinrichtung einen dritten Empfanger (42) aufweist.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite

Empfanger (41) und der dritte Empfanger (42) einander gegeniiber angeordnet sind.
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