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(57) Abstract: The invention relates to a device for the parallel monitoring of a plurality of elements, comprising an optical source
for producing a light beam, an optical sensor element including an evaluation device, a beam splitter system for splitting the light
beam into at least two different directions, a control unit, coupled to the evaluation device, for triggering an action, and/or a radio
module, coupled to the evaluation device, for transmitting results of the evaluation device. The invention also relates to a method
for monitoring elements and for detecting and displaying damages to elements caused by vandalism and to the use of the inventive

device.
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur parallelen Uberwachung mehrerer Elemente, umfassend eine
optische Quelle zur Erzeugung eines Lichtstrahls, ein optisches Sensorelement mit einer Auswerteeinrichtung, ein Strahlteilersys-
tem zur Aufspaltung des Lichtstrahls in zumindest zwei unterschiedliche Richtungen, eine mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte
Steuereinheit zur Auslésung einer Aktion und/oder ein mit der Auswerteeinrichtung gekoppeltes Funkmodul zur Ubermittlung von
Ergebnissen der Auswerteeinrichtung. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung von Elementen und zur Detek-
tion und Anzeige von Schiden an Elementen aufgrund von Vandalismus sowie eine Verwendung der erfindungsgemifBen Vorrichtung.
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Beschreibung

Vorrichtung zur parallelen Uberwachung mehrerer Elemente,
Verwendung einer derartigen Vorrichtung sowie Verfahren zur
Uberwachung von Elementen und zur Detektion und Anzeige von

Schédden an Elementen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur parallelen
Uberwachung mehrerer Elemente und zur Ausldsung einer
bestimmten Aktion und/oder zur Anzeige bei Beschddigung eines
oder mehrerer Elemente. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Uberwachung von Elementen und zur Detektion und
Anzeige von Schdden an Elementen sowie eine Verwendung einer

erfindungsgemdfen Vorrichtung.

Elemente, wie Fensterscheiben oder Spiegel, werden hdufig
mutwillig zerstdért. Insbesondere in Ziigen des &6ffentlichen
Nah- und Fernverkehrs werden Fensterscheiben oder Spiegel
zunehmend durch Vandalismus zerstdrt. In GroBstddten, wie
beispielsweise Berlin, ist besonders die Zerstdrung der
Fensterscheiben durch Glasschneider oder Kratzer "in Mode"
. gekommen. Fiir die Betreiber der Fahrzeuge, insbesondere der
Bahnen, verursacht diese Art von Vandalismus erhebliche
Kosten bei der Sanierung der Fahrzeuge bzw. der Vermeidung

zukiinftiger Schéaden.

Es ist bekannt derartige Elemente, wie Fensterscheiben und
Spiegel, zu iiberwachen und bei Zerstdérung bzw. Beschdadigung
dieses anzuzeigen. Bei der Zerstdrung beispielsweise einer
Fensterscheibe durch Glasschneider wird die Scheibe
mechanisch angeregt und in spezifische mechanische
Schwingungen versetzt. Die Schwingungen werden akustisch
abgestrahlt und sind hérbar. Bei dem bekannten Stand der
Technik findet dementsprechend eine akustische Uberwachung
des Fahrgastraumes statt. Hierzu ist ein Mikrophon innerhalb
des Fahrgastraumes angeordnet. Dieses Mikrophon nimmt die
Gerdusche innerhalb des Fahrgastraumes auf und leitet diese

an ein System mit nachfolgender Signalanalyse weiter.
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Nachteile dieser bekannten L&sung liegen in der
Fehleranfidlligkeit durch eine Vielzahl unvorsehbarer
Nebengerdusche, die eine wesentliche Verschlechterung in der
Erkennung des Zerstdrungsgerdusches, wie beispielsweise die
typischen Kratzgerdusche eines Glasschneiders, bewirken. Die
Nebengerdusche sind z. B. Fahrgerdusche oder Rufen/Schreien
von Menschen. Eine sichere und zuverladssige Detektion eines
Zerstdrungsgerdusches ist mit dieser Methode alleine nicht zu

erreichen.

Eine weitere bekannte Moglichkeit der Detektion eines
Zerstobrungsgerdusches oben genannter Elemente, insbesondere
von Scheiben und Spiegeln, wdre durch die Anbringung von
elektromechanischen Sensoren, wie z. B. Dehnungsmessstreifen,
an jedem Element, d. h. an jeder Fensterscheibe, mdglich.
Obwohl diese Methode sehr sicher und zuverldssig ware, wirde
die Umsetzung an den hohen Kosten scheitern, die durch die
sehr aufwdndige Verkabelung der Sensoren an allen Fenstern

verursacht wird.

‘Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur parallelen Uberwachung von Elementen,
insbesondere von Scheiben und Spiegeln, zu schaffen, die/das
kostengiinstig, flexibel und einfach handhabbar ist und bei
der/dem nach Feststellung einer Zerstdrung eines Elementes
eine Aktion und/oder ein Alarm an einem externen Gerdt
ausgeldst wird. Ferner soll eine einfache und kostengilinstige

Verwendung einer derartigen Vorrichtung geschaffen werden.

Diese Aufgaben werden durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9 und eine Verwendung der

Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 geldst.

Eine Vorrichtung zur parallelen Uberwachung mehrerer
Elemente, die eine optische Quelle zur Erzeugung eines
Lichtstrahls, ein optisches Sensorelement mit einer

Auswerteeinrichtung, ein Strahlteilersystem zur Aufspaltung
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des Lichtstrahls in zumindest zwei unterschiedliche
Richtungen, eine mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte
Steuereinheit zur Ausldsung einer Aktion und/oder ein mit der
Auswerteeinrichtung gekoppeltes Funkmodul zur Ubermittlung
von Ergebnissen der Auswerteeinrichtung aufweist, ist
kostengiinstig, flexibel und einfach handhabbar und 16st nach
Feststellung einer Zerstdrung eines Elementes eine Aktion
und/oder ein Alarm an einem externen Gerdt aus. Eine
derartige Vorrichtung ldsst sich einfach nachtrdglich
installieren, so dass nur geringe Nachriistkosten entstehen.
Das Strahlteilersystem sorgt dafiir, dass der von der
optischen Quelle ausgehende Lichtstrahl bzw. Teile des
Lichtstrahls auf alle Elemente, wie Scheiben und Spiegel,
gerichtet und nach Reflektion an diesen Elementen die
jeweiligen Lichtstrahlen derart weitergeleitet werden, dass
sie auf das optische Sensorelement gerichtet werden. Dieses
optische Sensorelement nimmt die, von den Elementen
reflektierten Lichtstrahlen auf und die Auswerteeinrichtung
des optischen Sensorelements wertet diese Lichtstrahlen aus.
Dabei vergleicht die Auswerteeinrichtung die Phasenlage des
ausgesendeten Lichtes mit der des zuriickgefithrten bzw.
reflektierten Lichtes sowie mit zuvor bestimmten
Referenzwerten. Die Referenzwerte werden bei ruhigen
Bedingungen oder bei normalen Betriebsbedingungen festgelegt.
Beispielsweise kann ein Referenzwert in einem Fahrzeug oder
einem bewegten Abteil eines Fahrzeuges in einem bewegten
Zustand des Fahrzeugs gemessen werden, wobei keine Beriihrung
der Elemente, insbesondere keine Zerstdrung, stattfindet. Bei
Einsatz der erfindungsgemdBen Vorrichtung werden die von dem
optischen Sensorelement aufgenommenen Lichtstrahlen in der
Auswerteeinrichtung mit den Referenzwerten verglichen und bei
einer Uberschreitung eines zuvor bestimmten Wertes wird iiber
eine mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte Steuereinheit ein
Signal ausgesendet, was zu einer Aktion in einem externen
Gerat fithrt. Aktion bedeutet das durch das Signal ein
mechanischer oder akustischer Vorgang ausgeldst wird.
Beispielsweise wird durch das ausgesendete Signal der

Steuereinrichtung eine Tiir oder mehrere Tiire eines Fahrzeugs
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oder eines Abteils eines Fahrzeugs geschlossen. Hierdurch
kann unmittelbar nach Zerstdorung zumindest eines Elementes in
einem Fahrzeug oder in einem Abteil eines Fahrzeugs der
Verursacher der Zerstdrung festgehalten werden. Ferner kann
beispielsweise durch das Signal der Steuereinrichtung eine
Kamera aktiviert werden, die den Bereich, in denen sich die
Elemente befinden, filmt. Alternativ oder zusdtzlich kann
iber das mit der Auswerteinrichtung gekoppelte Funkmodul ein
autorisierter Empfdnger benachrichtigt werden. Hierzu
ilbermittelt das Funkmodul dem Empfdnger ein Signal, so dass
beim Empfdnger ein Alarm ausgeldst wird. Als Empfanger sind
ebenfalls Funkmodule mit einer Anzeigeeinrichtung einsetzbar.
Vorteilhafterweise sind die Empfdnger Mobiltelefone mit
entsprechendem Display zur optischen Anzeige des Alarms oder
mit einem Lautsprecher zur akustischen Anzeige des Alarms.
Durch eine derartige Vorrichtung kann einerseits sofort
festgestellt werden, dass eine Zerstdrung eines Elementes,
wie einer Glasscheibe, eines Spiegels, einer Metallplatte,
etc., stattfindet, und andererseits kann iiber das Funkmodul
eine sofortige Meldung an entsprechende Stellen, wie den
Fahrer des Fahrzeugs, den Sicherheitsdienst oder die Polizei,
erfolgen, die dann sofortige MaBnahmen zur Ergreifung des

Zerstdrers einleiten konnen.

Vorteilhaft ist eine Vorrichtung, bei der die optische Quelle
ein Laser ist. Hierdurch kann besonders effektiv und einfach
eine Unregelmdfigkeit, d. h. eine Zerstbrung eines Elementes,
festgestellt werden. Der Laser wird durch das
Strahlteilersystem auf die zu messende Oberfldche der
Elemente fokussiert. Aufgrund des Doppler-Effektes verschiebt
sich bei einer Bewegung der zu messenden Oberfldche bzw. des
Elementes die Frequenz des zuriickgestreuten Laserlichts.
Diese Frequenzverschiebung wird in der Auswerteeinrichtung
mit Hilfe der Auswerteeinrichtung ausgewertet und als
Spannungssignal oder digitaler Datenstrom ausgegeben. Bei dem
Laserlicht ist darauf zu achten, dass ein Laser verwendet
wird, der im niederenergetischen Bereich liegt und der nicht

sichtbar ist. Das Laserlicht sollte so eingestellt sein, dass
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eine Kontaktieruné fiir den Menschen ungefdhrlich ist. Die
Strahlenfilhrung des Laserlichtes sollte so erfolgen, dass

diese auBerhalb der Reichweite von Personen liegt.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn das optische Sensorelement
der Vorrichtung ein Interferometer aufweist. Durch ein
Interferometer lassen sich mechanische Schwingungen besonders
leicht und exakt feststellen.

Bevorzugt ist ferner eine Vorrichtung, bei der das
Strahlteilersystem zumindest einen teilweise
lichtstrahldurchldssigen Spiegel aufweist. Durch einen
derartigen teilweise lichtstrahldurchldssigen Spiegel wird
ein Teil des Lichtstrahls abgelenkt und auf die Oberfléadche
eines ersten Elementes gerichtet, wdhrend der restliche Teil
auf zumindest ein anderes Element gerichtet wird. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn eine Vielzahl von teilweise
lichtstrahldurchldssigen Spiegel verwendet wird. Hierdurch
kann eine Vielzahl von Elementen von einem einzigen
Lichtstrahl bestrahlt werden.

Bei der erfindungsgemdfien Vorrichtung muss zumindest ein
kleiner Teil des auf die Oberfldche der Elemente gerichtete
ILichtstrahls reflektiert werden, so dass dieser mit Hilfe des
Strahlteilersystems dem optischen Sensorelement mit seiner
Auswerteeinrichtung zugefihrt wird. Hierzu ist besonders
vorteilhaft, wenn die Elemente Jjeweils einen reflektierenden
Bereich aufweisen. Glasscheiben oder Spiegel reflektieren
aufgrund ihrer Beschaffenheit einfallende Lichtstrahlen.
Andere Elemente aus Metall, Kunststoff, Holz oder anderen
Materialien, weisen einen entsprechenden reflektierenden
Bereich auf. Dieser Bereich kann in die Oberflédche des

jeweiligen Elementes integriert sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung
ist jeweils ein reflektierendes Bauteil an den Elementen
angeordnet. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn sich

das reflektierende Element nicht in die Oberfldche des
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Elementes integrieren lisst. Das reflektierende Bauteil
sollte nach Mdglichkeit im oberen Bereich des Elementes
angeordnet sein. Dies ist in geschlossenen Rdumen
vorteilhaft, da der Lichtstrahl entlang der Decke des Raumes
gefiihrt werden kann, ohne dass er in Berilhrung mit Personen
gelangt. Dies ist méglich, da die Elemente meist bis zur

Decke des Raumes abgeordnet sind.

Bevorzugt sind die Elemente der Vorrichtung Glasscheiben,
Kunststoffscheiben und/oder Spiegel. Diese Elemente

reflektieren Lichtstrahlen ausreichend gut, so dass kein
zusdtzliches reflektierendes Bauteil an ihnen angeordnet

werden muss.

Bevorzugt ist ferner eine Vorrichtung die zumindest einen
akustischen Sensor aufweist. Durch einen akustischen Sensor,
beispielsweise ein Mikrophon, konnen die Gerdusche in einem
Raum, in dem sich die Elemente befinden, aufgenommen werden
und eine erste Auswertung kann aufgrund der aufgenommenen
Gerdusche stattfinden. Die aufgenommenen Gerdusche werden in
der Auswerteeinrichtung des Sensorelementes mit
Referenzwerten verglichen und bei Uberschreitung eines
Grenzwertes wird der Lichtstrahl von der optischen Quelle der
Vorrichtung ausgesendet. Hierdurch wird zu einen eine
geringere Energie aufgewendet und zum anderen wird vermieden,
dass Personen, die sich in dem Uberwachungsbereich aufhalten,
permanent einem Lichtstrahl, insbesondere einem Laserstrahl,
ausgesetzt sind.

Der akustische Sensor dient zur Vorabiiberpriifung einer

méglichen Zerstoérung.

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zur Uberwachung
von Elementen und zur Detektion und Anzeige von Schédden an
Elementen aufgrund von Vandalismus mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 9 geldst.

Ein Verfahren zur Uberwachung von Elementen und zur Detektion

und Anzeige von Schdden an Elementen aufgrund von
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Vandalismus, bei dem von der optischen Quelle einer zuvor
erwdhnten erfindungsgemdBen Vorrichtung ein optischer
Lichtstrahl ilber das Strahlteilersystem auf mehrere Elemente
gerichtet, von dort reflektiert und ilber das
Strahlteilersystem zu dem optischen Sensorelement mit einer
Auswerteeinrichtung gerichtet wird, wobei in der
Auswerteeinrichtung Verdnderungen, insbesondere
Frequenzverschiebungen, des optischen Lichtstrahls gemessen
werden, wobei bei Uberschreitung eines zuvor bestimmten
Messwertes zur Auslésung einer Aktion ein Signal von der mit
der Auswerteeinrichtung gekoppelten Steuereinheit ausgesendet
wird und/oder zur Anzeige der Uberschreitung des Messwertes
das mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte Funkmodul ein
Funksignal an zumindest einen mit dem Funkmodul verbundenen
Empfanger sendet, stellt ein einfaches, kostengiinstiges und
flexibel einsetzbares Verfahren zur Uberwachung von Elementen
und zur Detektion und Anzeige von Schdden an Elementen dar.
Durch den Einsatz eines derartigen erfindungsgemidfien
Verfahrens kann eine Zerstdérung eines Elementes, wie
beispielsweise Scheiben oder Spiegel in einem Zugabteil,
sofort festgestellt werden, so dass unmittelbar auf diese
Zerstdrung reagiert werden kann. Zum einen kann eine Aktion,
wie beispielsweise das SchlieRen von Tiiren und Fenstern
ausgelost werden, so dass die Zerstdrer leicht gefasst werden
kénnen, zu anderen kann liber das angeschlossene Funkmodul ein
Alarm in einem externen Gerdt, wie einem Mobilfunktelefon
oder einem anderen ein Funkmodul aufweisenden Gerat,
ausgelost werden, so dass diese externen Empfénger
entsprechende MaBnahmen zur Ergreifung des Zerstdrers

einleiten konnen.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung und das erfindungsgemifle
Verfahren weisen eine Reihe von Vorteilen auf. Zum einen kann
durch eine derartige Vorrichtung von einer zentralen Stelle
in einem Raum, einem Fahrzeug oder einem Abteil eines
Fahrzeugs, und einem einfachen Strahlteilersystem alle in dem
Raum, dem Fahrzeug oder dem Abteil eines Fahrzeugs,

befindlichen Elemente uUberwacht werden. Dies ermdglicht eine
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sehr kostengunstige Uberwachung. Diese Vorrichtung lasst sich
sehr einfach nachriisten, so dass sie flexibel eingesetzt
werden kann. Durch die erfindungsgemdfe Vorrichtung und das
erfindungsgemdfbe Verfahren ist eine sehr genaue und eine sehr
zuverldssige Detektion von Zerstdrungen an iUberwachten

Elementen méglich.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Verwendung einer zuvor
erwadhnten erfindungsgemdfien Vorrichtung in einem Gebaude,
einem Fahrzeug oder einem Abteil eines Fahrzeugs geldst.
Insbesondere in Transportmittel des 6ffentlichen Verkehrs,
wie in Bussen und Bahnen, ist die Verwendung der
erfindungsgemdfBen Vorrichtung und des erfindungsgemidfBen
Verfahrens von Vorteil. Gerade in diesen &6ffentlichen
Verkehrsmitteln findet h&dufig eine mutwillige Zerstdrung von
Elementen, wie Fenster- und Tiirscheiben sowie Spiegeln,
statt. Solche Raume bzw. Abteils lassen sich leicht mit der
Vorrichtung ausstatten, so dass kostengilinstig und einfach
eine zuverldssige und genaue Uberwachung der jeweiligen

Elemente durchgefiihrt werden kann.

Die zu der erfindungsgemd@Blen Vorrichtung aufgefiihrten.
Merkmale und Vorteile gelten ebenso fiir das erfindungsgemédfen

Verfahren und umgekehrt.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung né&her

erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine erfindungsgemidBe Vorrichtung zur Uberwachung

mehrerer Elemente in einem Raum.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung zur parallelen Uberwachung mehrerer Elemente (1).
Die Elemente (1), hier Fenster und Tiiren, sind in dieser
Ausfiihrungsform Teil eines Fahrgastraumes (8) eines
Fahrzeugs, beispielsweise einer Bahn. Die optische Quelle (2)

und das optische Sensorelement (4) mit der
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Auswerteeinrichtung sind an einer zentralen Stelle des
Fahrgastraumes (8) angeordnet, vorzugsweise an der Decke des
Fahrgastraumes (8). Das Strahlteilersystem (5) weist mehrere
nacheinander angeordnete teilweise lichtdurchlédssige Spiegel
auf. Ausgehend von der optischen Quelle (2) wird der
Lichtstrahl (3) auf die teilweise lichtdurchldssigen Spiegel
(5) gerichtet, wird dort zum Teil umgelenkt, so dass diese
Teile auf die jeweiligen Elemente (1) strahlen, von denen
wiederum Teile des Lichtstrahls (3) zuriickreflektiert werden
und iiber die teilweise lichtdurchldssigen Spiegel (5) zum
optischen Sensorelement (4) mit angeschlossener
Auswerteeinrichtung gelenkt werden. Durch Vergleich der
Phasenlage des ausgesendeten und des reflektierten
Lichtstrahls (3) in der Auswerteeinrichtung des optischen
Sensorelementes (4) kann festgestellt werden, ob
Veranderungen an der Oberfldache der Elemente (1) stattfinden.
Mittels eines Interferometers in der Auswerteeinrichtung
lassen sich die, auf dem reflektierten Lichtstrahl (3)
befindlichen Anteile des akustomechanischen Spektrums, die
beispielsweise durch ein Kratzen auf einer Fensterscheibe (1)
generiert wurden, herausfiltern. Interferometer eignen sich
aufgrund ihrer &duBerst hohen Empfindlichkeit besonders gut
zur Feststellung der Verdnderungen an den Elementen (1). Wird
in der Auswerteeinrichtung festgestellt, dass eine
Verdnderung an einem Element (1), insbesondere eine
Zerstdérung der Oberfldche des Elementes (1), stattfindet,
wird bei Uberschreitung eines zuvor bestimmten Mess- bzw.
Referenzwertes ein Signal von der mit der Auswerteeinrichtung
gekoppelten Steuereinheit (6) ausgesendet, wodurch eine
Aktion ausgeldst wird. In diesem Ausfiilhrungsbeispiel werden
unmittelbar die Tiire und Fenster des Fahrgastraumes (8)
geschlossen, so dass der Verursacher der Zerstdrung eines
Elementes (1) innerhalb des Fahrgastraumes (8) eingeschlossen
werden kann. Parallel zur Auslésung dieser Aktion sendet das
mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte Funkmodul (7) ein
Funksignal an zumindest einen mit dem Funkmodul verbundenen
Empfanger. Der Empfdnger erhdlt dadurch Nachricht von der

Uberschreitung des Mess- bzw. Referenzwertes, d. h. von der
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Zerstdorung eines Elementes (1), so dass er umgehend MaBnahmen
zur Ergreifung des Zerstodrers einleiten kann.

Die teilweise lichtstrahldurchlédssigen Spiegel des
Strahlteilersystems (5) sind derart in dem Fahrgastraum (8)
angeordnet, dass Teile des von der optischen Quelle (2)
ausgesendeten Lichtstrahls (3) jeweils in einem Winkel von
90° umgelenkt werden. Durch die bevorzugte Anordnung der
Vorrichtung an der Decke eines zu iberwachenden Raumes kann
der Lichtstrahl (3) ungehindert durch Stérungen durch

Personen zu den jeweiligen Elementen (1) gelangen.

Eine nicht dargestellte Variante der erfindungsgemdfien
Vorrichtung sieht vor, dass zusdtzlich zumindest ein
akustischer Sensor in dem zu iUberwachenden Raum angeordnet
ist, der alle Gerdusche des Raumes aufnimmt. Dieser
zusdtzliche akustische Sensor fithrt eine Vorabiiberwachung der
Elemente (1) durch. Die Auswerteeinrichtung der Vorrichtung
filtert ungewohnte Gerdusch heraus und gibt bei Feststellung
von ungewohnten Gerduschen iilber die Steuereinheit (6) ein
Signal zur an die optische Quelle (2) weiter. Bei Empfang des
Signals emittiert die optische Quelle (2) einen Lichtstrahl
.(3). D. h., die optische Quelle (2) sendet erst dann einen
Lichtstrahl (3) aus, wenn es ein Signal von dem Steuerelement
(6) empfangt. Hierdurch kann zum einen Energie eingespart
werden, zum anderen sind die in dem iliberwachten Raum
befindlichen Personen nicht permanent einem Lichtstrahl (3)

ausgesetzt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur parallelen Uberwachung mehrerer Elemente
(1) umfassend: eine optische Quelle (2) zur Erzeugung eines
Lichtstrahls (3), ein optisches Sensorelement (4) mit einer
Auswerteeinrichtung, ein Strahlteilersystem (5) zur
Aufspaltung des Lichtstrahls (3) in zumindest zwei
unterschiedliche Richtungen, eine mit der Auswerteeinrichtung
gekoppelte Steuereinheit (6) zur Ausldsung einer Aktion
und/oder ein mit der Auswerteeinrichtung gekoppeltes
Funkmodul (7) zur Ubermittlung von Ergebnissen der

Auswerteeinrichtung.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Quelle (2) ein Laser ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das optische Sensorelement (4) ein

Interferometer aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass.das Strahlteilersystem (5)
zumindest einen teilweise lichtstrahldurchldssigen Spiegel

aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (1) jeweils einen

reflektierenden Bereich aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Elementen (1) jeweils ein

reflektierendes Bauteil angeordnet ist.
7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (1) Glasscheiben,

Kunststoffscheiben und/oder Spiegel sind.

11
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8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zumindest einen

akustischen Sensor aufweist.

9. Verfahren zur Uberwachung von Elementen (1) und zur
Detektion und Anzeige von Schdden an Elementen (1) aufgrund
von Vandalismus, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 8 wvon
der optischen Quelle (2) ein Lichtstrahl (3) iber das
Strahlteilersystem (5) auf mehrere Elemente (1) gerichtet,
von dort reflektiert und iiber das Strahlteilersystem (5) zu
dem optischen Sensorelement (4) mit einer Auswerteeinrichtung
gerichtet wird, wobei in der Auswerteeinrichtung
Verdnderungen des optischen Lichtstrahls (3) gemessen werden,
wobei bei Uberschreitung eines zuvor bestimmten Messwertes
zur Ausldsung einer Aktion ein Signal von der mit der
Auswerteeinrichtung gekoppelten Steuereinheit (6) ausgesendet
wird und/oder zur Anzeige der Uberschreitung des Messwertes
das mit der Auswerteeinrichtung gekoppelte Funkmodul (7) ein
Funksignal an zumindest einen mit dem Funkmodul verbundenen

Empfanger sendet.
10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorherigen

Anspriiche 1 bis 8 in einem Gebdude, einem Fahrzeug oder einem

Abteil eines Fahrzeugs.
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