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(57) Die Erfindung betrifft einen Lagesensor (1) zur w4
Erfassung der Lage einer Laserlinie (10) relativ zum Bg 1
Lagesensor (1), wobei der Lagesensor (1) zumindest
einen Rotor (12) und zumindest einen Photosensor 1 a
(11) aufweist, wobei der Rotor (12) von einem Motor - q
(15) in Rotation versetzt ist, wobei der Rotor (12) f N 0] 8
beabstandet zu seiner Drehachse entweder eine \\/ o o ~N 1D
Immissionsflache  (4) aufweist, von  welcher 9 ;fﬁ" g\,w J
aufreffendes  Licht der Laserlinie (10) zum ] R w:‘ji i
Photosensor (11) gelangt, oder dort den Photosensor 3 ey % ““““““ '
(11) selbst aufweist, sodass dieser direkt das Licht 3 —3—.,; ‘,’
der Laserlinie (10) detektiert, wobei sich besagter b ~ -
Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache (4) 4

bei Rotation des Rotors (12) entlang einer Kreisbahn
(6) bewegt, wobei der Motor (15), welcher den Rotor
(12) in Drehung versetzt ein Schrittmotor ist oder ein
Servomotor oder anderer Motor (15) ist, der einen
Drehgeber aufweist, sodass die Ausrichtung des
Rotors (12) aufgrund des bekannten Drehwinkels
stets bekannt ist.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft einen Lagesensor (1) zur Erfassung der
Lage einer Laserlinie (10) relativ zum Lagesensor (1), wobei der
Lagesensor (1) =zumindest einen Rotor (12) und zumindest einen
Photosensor aufweist, wobei der Rotor (12) von einem Motor 1in
Rotation versetzt ist, wobel der Rotor (12) beabstandet zu seiner
Drehachse entweder eine TImmissionsfléache (4) aufweist, wvon
welcher auftreffendes Licht der Laserlinie (10) zum Photosensor
gelangt, oder dort den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass
dieser direkt das Licht der Laserlinie (10) detektiert, wobei
sich besagter Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache (4)
bei Rotation des Rotors (12) entlang einer Kreisbahn (6) bewegt,
wobei der Motor, welcher den Rotor (12) in Drehung versetzt ein
Schrittmotor ist oder ein Servomotor oder anderer Motor ist, der
einen Drehgeber aufweist, sodass die Ausrichtung des Rotors (12)

aufgrund des bekannten Drehwinkels stets bekannt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Lagesensor zur Detektion der
Ausrichtung des Lagesensors beziiglich einer Laserreferenzebene

insbesondere einer Laserlinie.

Bekannte derartige Lagesensoren an Gegenstanden nutzen
beispielsweise einen Liniensensor, welcher die Position des
Schnittpunkts mit der Laserlinie entlang der Erstreckung des
Liniensensors detektiert. Bei waagrechter Ausrichtung der
Laserlinie und senkrechter Ausrichtung des Liniensensors kann
die Hohe des Gegenstandes beziiglich der Laserlinie erfasst

werden.

Um die senkrechte Ausrichtung des Gegenstandes herzustellen,

werden beigspielsweise Wasserwaagen eingesetzt.

Aus der AT 514294 Bl 1ist ein Abziehstab zur Nivellierung von
Schiittgut bekannt, welcher eine Vorrichtung zum automatisiert
unterstiitzten Positionieren und Ausrichten des Abziehstabes
umfasst, wobeil dazu die Vertikalposition und vertikale
Ausrichtung des Abziehstabes zu erfassen ist. Bei einer
Ausfihrungsvariante wird die Vertikalposition des Abziehstabes
beziiglich einer Referenzebene erfasst, welche von einem

Rotationslaser oder Linienlaser aufgespannt sein kann.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin,
einen Lagesensor bereitzustellen, welcher an einem Abziehstab
angebracht werden kann und welcher im Stande ist sowohl seine
Vertikalposition, also die Hohendifferenz zur Referenzeben, als

auch seine Ausrichtung beziiglich der Referenzebene zu erfassen.

Fir das Losen der Aufgabe wird ein Lagesensor zur Erfassung der
Lage einer Laserlinie relativ zum Lagesensor vorgeschlagen,
wobei der Lagesensor zumindest einen Rotor und zumindest einen
Photosensor aufweist, wobei der Rotor wvon einem Motor in
Rotation versetzt 1ist, wobei der Rotor beabstandet =zu seiner

Drehachse
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— entweder eine Immissionsfldche aufweist, wvon welcher
auftreffendes Licht der Laserlinie zum Photosensor

gelangt,

— oder den Photosensor selbst aufweist, sodass dieser

direkt das Licht der Laserlinie detektiert,

wobei sich besagter Photosensor oder besagte Immissionsfléche
bei Rotation des Rotors entlang einer Kreisbahn bewegt, wobei
der Motor, welcher den Rotor in Drehung versetzt, ein
Schrittmotor ist oder ein Servomotor ist oder ein anderer Motor
ist, der mit einem Drehgeber kombiniert ist, sodass die
Ausrichtung des Rotors aufgrund des bekannten Drehwinkels stets

bekannt ist.

Bevorzugt wird ein Servomotor verwendet, da dieser einen
Encoder, bzw. Drehgeber beinhaltet. Ein Encoder, bzw. Drehgeber
kann aber auch auBerhalb des Motorgehduses an der Motorwelle
oder am Rotor selbst vorliegen, sodass zusatzlich zum Motor ein

Drehgeber vorhanden ist.

Bevorzugt wird der Lagesensor am oberen Ende bzw. im oberen
Endbereich eines Abziehstabs angebracht, sodass mit diesem die
vertikale Position und Ausrichtung des Abziehstabs beziiglich
einer Referenzebene bzw. Laserreferenzebene, welche bevorzugt
durch eine Laserlinie aufgespannt ist, Dbestimmbar ist. Als
Laserlinie ist Laserlicht mit linienfdrmigem Strahlenguerschnitt
zu verstehen, welcher beispielsweise von einem Laser mit

Linienoptik stammt.

Beim erfindungsgemalien Verfahren zur Bestimmung der Position und
Ausrichtung des Abziehstabs bezliiglich der Laserreferenzebene
mithilfe des erfindungsgemdlien Lagesensors wird der Abziehstab
zundchst so ausgerichtet, dass die Laserreferenzebene besagte
Kreisbahn des besagten Photosensors oder der besagten
Immissionsfldache zweimal schneidet, wobei sich die Positionen
der beiden Schnittpunkte der Kreisbahn mit der

Laserreferenzebene aus den Drehwinkeln des Rotors ergeben,
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welche dieser zum Jjeweiligen Zeitpunkt der Detektion der
Laserreferenzebene durch den Photosensor aufweist, wobei die
Hohe und die Ausrichtung der Laserreferenzebene beziiglich des
Lagesensors aus der Position der Dbeiden Schnittpunkte der

Kreisbahn mit der Laserreferenzebene berechenbar ist.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

Fig. 1: zeigt einen ersten erfindungsgemalen Lagesensor in
senkrechter Ausrichtung in einer ersten Vertikalposition

bezliglich einer Laserlinie.

Fig. 2: zeigt den ersten erfindungsgemdBen Lagesensor in
senkrechter Ausrichtung in einer zweiten Vertikalposition

bezliglich einer Laserlinie.

Fig. 3: zeigt den ersten erfindungsgemalien Lagesensor in
schrdger Ausrichtung in einer ersten Vertikalposition

bezliglich einer Laserlinie.

Fig. 4: zeigt den ersten erfindungsgemalien Lagesensor in
schrédger Ausrichtung in einer =zweiten Vertikalposition

bezliglich einer Laserlinie.

Fig. b5: zeigt eine zwelte Ausfihrungsvariante eines

erfindungsgemalien Lagesensors.

Fig. 6: zeigt eine dritte Ausfihrungsvariante eines

erfindungsgemalien Lagesensors.

Fig. 7: zeigt eine vierte Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemdalien Lagesensors in Ansicht von vorne und von

der Seite.

Fig. 1 zeigt einen Lagesensor 1 fiir einen Abziehstab 2, welcher
aus einem rotierenden Lichtwellenleiter 3 gebildet ist, der
beabstandet zur Drehachse eine Immissionsfldche 4 aufweist, an
welcher auftreffendes Laserlicht in den Lichtwellenleiter 3

eingekoppelt wird, wobei besagte Immissionsflache 4 bei Rotation
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des Lichtwellenleiters 3 entlang einer Kreisbahn 6 bewegt wird,
wobei die Laserlinie 10 besagte Kreisbahn 6 zumindest zweimal
schneidet, wobei die HOhe und die Ausrichtung der Laserlinie 10
beziiglich des Lagesensors 1 aus der Position der Dbeiden
Schnittpunkte 7, 8 der Kreisbahn 6 berechenbar ist, wobei die
Positionen der Schnittpunkte 7, 8 dadurch detektiert werden,
indem das Licht an einer Emissionsfléache 5 des
Lichtwellenleiters 3 in bzw. Nahe der Drehachse freigesetzt wird
und dort von einem Photosensor detektiert wird, wobei der Motor,
welcher den Lichtwellenleiter 3 in Drehung versetzt ein
Schrittmotor 1ist oder einen Encoder aufweist, sodass die
Ausrichtung des Lichtwellenleiters 2 zum Zeitpunkt des

Auftreffens von Laserlicht bekannt ist.

Aus der Position der beiden Schnittpunkte 7, 8 ergibt sich der
Verlauf der Laserlinie 10, welche durch beide Schnittpunkte 7, 8
verlauft. Da die Positionen der beiden Schnittpunkte 7, 8
beziiglich einer Referenzposition 9 Dbekannt sind, ist die
Ausrichtung und Position der TLaserlinie 10 Dbeziglich der
Referenzposition 9 bestimmbar. Der Verlauf der Laserlinie 10 und
somit die Lage und Ausrichtung des Abziehstabs 2 kann pro
Umdrehung des Lichtwellenleiters 3 einmal bestimmt werden. Die
Drehzahl des Lichtwellenleiters 3 ist bevorzugt konstant. Sollte
bei einer Umdrehung nur ein Schnittpunkt mit der Laserlinie 10
detektiert werden, so liegt diese tangential an der Kreisbahn 6
an. Wird kein Schnittpunkt detektiert, befindet sich die
Laserlinie 10 auBerhalb der Kreisbahn 6 und somit auBerhalb des

Messbereichs des Lagesensors 1.

In Folge wird der Ablauf der Positionsbestimmung anhand Fig. 1
Schritt flir Schritt beschrieben. Ausgehend von der
dargestellten, senkrecht nach unten weisenden Position des
Lichtwellenleiters 3 wird dieser beispielsweise im Uhrzeigersinn
rotiert. Die Ausrichtung des Lichtwellenleiters 3 ist zu Jjedem
Zeitpunkt bekannt, da dieser wvon einem Schrittmotor gedreht
wird, oder die Drehachse des Lichtwellenleiters 3 mit einem

Encoder bzw. eine Drehgeber (Inkrementalgeber oder
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Absolutwertgeber) versehen ist. Insbesondere ist dadurch die
momentane Winkelposition des Lichtwellenleiters 3 Dbezlglich
einer Ausgangs-— bzw. Referenzposition 9 bekannt. Die
Referenzposition 9 kann der Nullpuls bzw. die Referenzmarke
eines Inkrementalgebers sein, oder ein beliebig definierter Wert
eines Absolutwertgebers, oder eine definierte Position eines
Schrittmotors. Beispielsweise liegt die Referenzposition 9 bei
senkrechter Ausrichtung des Abziehstabs 2 senkrecht iber der

Drehachse des Lichtwellenleiters 3.

Bei BRewegung des Lichtwellenleiters 3 im Uhrzeigersinn schneidet
dessen Immissionsfldche 4 zundachst die Laserlinie 10 am
Schnittpunkt 7, sodass das Laserlicht durch den
Lichtwellenleiter 3 zu dessen Emissionsfliache 5 geleitet wird
und dort auf einen nicht dargestellten Photosensor trifft.
Sobald der Photosensor das Laserlicht detektiert, wird die
aktuelle Winkelposition des Lichtwellenleiters 3 beziiglich der

Referenzposition 9 gespeichert.

Bei weiterer Bewegung des Lichtwellenleiters 3 im Uhrzeigersinn
schneidet dessen Immissionsflache 4 das nachste Mal die
Laserlinie 10 am Schnittpunkt 8, sodass wieder das Laserlicht
durch den Lichtwellenleiter 3 zu dessen Emissionsfldche 5
geleitet wird und dort auf den Photosensor trifft. Sobald der
Photosensor das Laserlicht detektiert, wird die aktuelle
Winkelposition des Lichtwellenleiters 3 beziiglich der

Referenzposition 9 wiederum gespeichert.

Dadurch stehen die Winkelpositionen beider Schnittpunkte 7, 8
beziiglich der Referenzposition 9 zur Verfigung, sodass die
Ausrichtung des Lagesensors 1 und somit auch des damit fest

verbundenen Abziehstabs 2 berechenbar ist.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht sind bei senkrechter Ausrichtung
des Abziehstabs 2 die Dbeiden Winkel o und {, welche Jjeweils
zwischen einem der Schnittpunkte 7, 8 und der Referenzposition 9

eingeschlossen sind, betragsmaBig ident.

Beispielseise ist die in Fig. 1 dargestellte Position die

Sollposition des Lagesensors 1 beziiglich der Laserlinie 10.
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In Fig. 2 ist der Lagesensor 1 mit einer gegeniiber der Fig. 1
veranderten Vertikalposition bezitiglich der Laserlinie 10
dargestellt. Die Ausrichtung des Abziehstabs 2 ist in Fig. 2
ebenfalls senkrecht. Die beiden Winkel o und B sind auch in Fig.
2 betragsmalRig ident zueinander, jedoch ist die Summe der Winkel
o und R der Fig. 2 groBer als die Summe der Winkel o und B in

Fig. 1.

Die Richtung und das Ausmall der Abweichung der vertikalen
Position des Lagesensors 1 in Fig. 2 gegeniiber der Sollposition
in Fig. 1 kann aus der Richtung (kleinere oder grdBere Summe
der Winkel o und () und dem Ausmal der Winkelanderung berechnet

werden.

Wenn die in Fig. 1 dargestellte Position und Ausrichtung des
Abziehstabs 2 beziglich der Laserlinie 10 dessen Sollposition
und Sollausrichtung ist, kann ausgehend vom Zustand der in Fig.
2 dargestellten Position eine MaBnahme gesetzt werden, um den
Lagesensor 1 am Abziehstab 2 wieder auf das in Fig. 1
dargestellte Niveau beziiglich der Laserlinie 10 zu bringen. Die
MaBnahme kann beispielsweise manuell erfolgen, oder geregelt
oder gesteuert durch Betatigung eines Aktuators, welcher den

Abziehstab 2 in seiner Hohe verandert.

In Fig. 3 und Fig. 4 ist der Abziehstab 2 in zwei
unterschiedlichen Relativpositionen zur horizontalen Laserlinie
10 Jeweils aus der Vertikalen gekippt dargestellt. Wie zu
erkennen ist, &andert sich bei Verkippen aus der Vertikalen das
GroBenverhdltnis der beiden Winkel o und B zueinander, welche
zwischen dem Schnittpunkt 7 und der Referenzposition 9 und dem
Schnittpunkt 8 und der Referenzposition 9 eingeschlossen sind.
Aus dem GrdoBenverhaltnis beziehungsweise dem betragsmaligen
Unterschied der beiden Winkel o und R ist das Ausmal bzw. der
Winkel der Verkippung des Lagesensors 1 Dbestimmbar. Da die
Sollausrichtung des Abziehstabs 2 beziiglich der Laserlinie meist
vertikal ist, kann ausgehend von den Zustanden der Fig. 3 und
Fig. 4 eine MaBnahme gesetzt werden, um den Abziehstab 2 wieder

in die Senkrechte zu bringen. Die MaBnahme kann beispielsweise
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manuell erfolgen, oder geregelt oder gesteuert durch Betadtigung
eines Aktuators, welcher den Abziehstab 2 in seiner Ausrichtung
verandert. Die Summe der beiden Winkel o und $ ist in den Fig. 1
und 3 ident, da das Verkippen aus der Vertikalen um die
Drehachse des Lichtwellenleiters 3 erfolgte, sodass die
vertikale Position der Drehachse beziiglich der Laserlinie 10

unverandert bleibt.

Sowohl die Ausrichtung der Laserlinie 10 im Raum als auch die
Sollposition und Sollausrichtung des Abziehstabs 2 bezliglich der

Laserlinie 10 sind im Prinzip frei festlegbar.

Bevorzugt liegt die Laserlinie 10 aber horizontal und der
Abziehstab 2 senkrecht zu dieser, sodass mit der am Abziehstab 2
montierten Abziehleiste beispielsweise ein geschiitteter Estrich
auf eine konstante HOhe gebracht werden kann, zur Errichtung

eines ebenen, exakt horizontalen Bodens.

Der Lagesensor 1 umfasst bevorzugt ein Sensorgehiduse, welche die
rotierenden Teile vVOor Berihrung und die Sensorik vOor
Verschmutzung schiitzt. Das Sensorgehduse ist bevorzugt nur
entlang der Kreisbahn 6 transparent ausgefiihrt, sodass das
Laserlicht nur an der Immissionsflache 4 in den
Lichtwellenleiter 3 gelangen kann. Der Lichtwellenleiter 3 kann

auch abseits der Immissionsflache 4 ein Cladding aufweisen.

Bevorzugt stammt die Laserlinie 10 von einem Linienlaser, dessen
Licht moduliert oder codiert ist, sodass dieses im Signal des

Photosensors von Umgebungslicht unterscheidbar ist.

Bevorzugt weist das Sensorgehdause oder der Lichtwellenleiter 3
oder der Photosensor einen optischen Filter auf, welcher
moéglichst selektiv nur Licht mit der Wellenldange des verwendeten

Linienlasers passieren lasst.

In Fig. 5 ist eine =zweite Ausfiihrungsvariante dargestellt, bei
welcher anstelle des Lichtwellenleiters 3 ein Rotor 12 verwendet
wird, welcher an seinem von der Drehachse entferntem Ende einen
Photosensor 11 aufweist. Das Licht der Laserlinie 10 trifft
somit an den Schnittpunkten 7 und 8 direkt auf den Photosensor

11. Da der Photosensor 11 ebenso wie bei der ersten
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Ausfiihrungsvariante das Licht der Laserlinie 10 pro Umdrehung
zweimal detektiert, werden wiederum mithilfe eines Winkelgebers
an der Welle des Rotors 11 die Winkel o und B bestimmt und

daraus die relative Lage des erfindungsgemalen Lagesensors 1.

In Fig. 6 1ist eine dritte Ausfiihrungsvariante dargestellt, bei
welcher =zwei Photosensoren 11 gegenliberliegend an den beiden
Enden eines Rotors 12 angebracht sind, sodass die Winkel o und B
pro Umdrehung zweimal gemessen werden konnen. Vorteilhaft ist,
dass der symmetrische Rotor 12 weniger Unwucht erzeugt als der
Rotor der Fig. 5. Die beiden Photosensoren 11 sind im Beisgpiel
der Fig. 6 1in Lichtwellenleiter, ©bevorzugt kugelige bzw.
halbkugelfdérmige Lichtwellenleiter, eingesetzt, beispielsweise
eingegossen. Die halbkugelfdrmigen Lichtwellenleiter sind
bevorzugt transluzent (streuend lichtdurchlassig), sodass diese
eine Streuung des Lichts der Laserlinie 10 bewirken, sodass
Anteile des Lichts der Laserlinie 10 unabhangig vom
Auftreffwinkel am Lichtwellenleiter auf den Photosensor 11
treffen. Bevorzugt kann der Lichtwellenleiter des Rotors 12 oder
der Lichtwellenleiter 3 mit Fluoreszenzstoff dotiert sein, wobeil
der Fluoreszenzstoff moéglichst selektiv nur durch die
Wellenldnge des Lichts der Laserlinie 10 anregbar ist. In Fig. 6
ist ein transparentes Gehduse 13 veranschaulicht, in welchem der

Rotor 12 rotiert.

In Fig. 7 ist eine vierte erfindungsgemale Ausfiihrungsvariante
dargestellt, bei welcher die in Fig. 6 dargestellte Variante mit
einem zweiten Rotor 14 erganzt wurde. Die beiden Rotoren 12 und
14 liegen auf einer gemeinsamen Welle, welche von einem Motor 15
angetrieben wird, welcher an der gemeinsamen Welle zwischen den
beiden Rotoren 12, 14 angeordnet ist. Bevorzugt iberragen die
beiden Rotoren 12, 14 das Motorgehduse radial, sodass eine
Abschattung der Laserlinie 10 durch das Motorgehduse in einem
weiten Bereich vermieden wird. Bevorzugt sind die beiden Rotoren
12, 14 um 90° versetzt =zueinander ausgerichtet, da so eine
Abschattung des Rotors 16 durch den Rotor 14 bzw. umgekehrt

vermieden wird. Natiurlich koénnten die Rotoren 14 und 16 auch
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eine idente Ausrichtung Dbeziglich der gemeinsamen Welle

aufweisen.

Die Laserlinie 10, welche beispielsweise von einem Linienlaser
16 stammt, verlauft von vorne gesehen (linke Ansicht) horizontal
iber den Lagesensor 1 und schneidet die Bahn 6 der Photosensoren
11 des vorderen Rotors 12 an den Schnittpunkten 7 und 8.
Seitlich (rechte Ansicht) wverlauft die Laserlinie 10 jedoch
schrédg iber den Lagesensor 1, was aus den Schnittpunkten 7 und 8
nicht erkennbar ist. Da der zweite Rotor 14 seitlich beabstandet
zum ersten Rotor 12 vorliegt schneiden dessen Wellenleiter bzw.
Photosensoren 11 die Laserlinie 10 an einem Schnittpunkt 17,
welcher hoher liegt als die Schnittpunkte 7, 8, beziehungsweise
zur Referenzposition 9 einen anderen Winkel vy einschlielt als
die Winkel o und [ der Schnittpunkte 7 und 8. Die wvon der
Laserlinie 10 aufgespannte Referenzeben schneidet den Lagesensor
waagrecht, wenn die Winkel o, B und vy ident sind. Je nach
Auftreffrichtung der Laserlinie 10 entstehen =zumindest drei
Schnittpunkte ausgewadhlt aus den Schnittpunkten 7, 8, 17 und 18,
sodass =zumindest drei Winkel zur Referenzposition 9 ausgewahlt
aus den Winkeln o, B, vy und & =zur Verfiigung stehen, sodass
zumindest drei Punkte der Referenzeben bekannt sind, sodass
deren relative Lage zum Lagensensor 1 bestimmbar ist. Auch die
Auftreffrichtung der Laserlinie 10 kann naherungsweise bestimmt
werden, da abhidngig von dieser meist einer der Schnittpunkte 7,

8, 17 oder 18 abgeschattet ist.

Anstelle der Rotoren 12 und 14 der Fig. 7 kdnnten auch Rotoren
12 gemall Fig. 4 verwendet werden, oder Lichtwellenleiter 3 gemal
Fig. 1-4.

Eine weitere erfindungsgemale Ausfihrungsvariante sieht vor,
dass der Lagensensor 1 aktiv um die Langsachse des Abziehstabs 2
drehbar ist, Dbeispielsweise durch einen Schrittmotor oder
Servomotor, sodass dieser automatisch beziglich des Ursprungs
der Laserlinie 10 ausrichtbar ist, und bevorzugt auch die
Winkelposition des Lagesensors 1 bezliglich der Langsachse des

Abziehstabs 2 ermittelbar ist. Dadurch kann die Ausrichtung der
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Abziehleiste am unteren Ende des Abziehstabs 2 bezliglich des

Ursprungs der Laserlinie 10 ermittelt werden.

Bei einer Ausfiihrungsvariante mit nur einem Rotor 12 oder einem
rotierenden Lichtwellenleiter 3 kann die seitliche Lage der
Laserlinie 10 beziehungsweise die relativ Lage der Referenzebene
beziiglich des Lagesensors 1 dadurch erfasst werden, indem der
Lagesensor 1 um die Langsachse des Abziehstabs 2 geschwenkt oder
gedreht wird. Wenn die Referenzebene den Lagesensor 1 waagrecht
schneidet bleiben die Winkel o, B ident und konstant, unabhangig
von der Drehung bzw. der Winkelposition des Lagesensors 1 um die
Langsachse des Abziehstabs 2. Das Drehen bzw. Schwenken kann
durch einen Antrieb 19 erfolgen, wie in Fig. 6 veranschaulicht
ist.

Bei der bevorzugten Verwendung wird der Abziehstab 2 wvon einer
Person oder einem Roboter durch den Raum bewegt, wobei beim
Abziehvorgang der Abziehstab 2 zur Ausrichtung der Abziehleiste
des Ofteren um seine Langsachse geschwenkt und/oder gedreht
wird. Auch durch die Bewegung des Abziehstabs durch den Raum
ergibt sich eine Relativbewegung zur Quelle der Laserlinie,
sodass die Richtung aus welcher die Laserlinie 10 auf den
Lagesensor 2 trifft einer standigen Anderung unterliegt. Daher
kann eine konstante senkrechte Ausrichtung des Abziehstabs 2 zur
Referenzebene mit einem definierten Relativabstand =zu dieser
sichergestellt werden, wenn die Winkel o, R wahrend des
Abziehvorgangs betragsmalig ident zueinander gehalten werden und
einen konstanten Winkel-Wert aufweisen, welcher dem definierten

Relativabstand entspricht.
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Anspriiche

1.

Lagesensor (1) zur Erfassung der Lage einer Laserlinie (10)

relativ zum Lagesensor (1), dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest
einen Photosensor aufweist, wobei der Rotor (12) wvon einem
Motor 1in Rotation versetzt ist, wobei der Rotor (12)

beabstandet zu seiner Drehachse

— entweder eine Immissionsfldche (4) aufweist, wvon welcher
auftreffendes Licht der Laserlinie (10) zum Photosensor

gelangt,

— oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser

direkt das Licht der Laserlinie (10) detektiert,

wobei sich besagter Photosensor (11) oder besagte
Immissionsflache (4) bei Rotation des Rotors (12) entlang
einer Kreisbahn (6) bewegt, wobei der Motor, welcher den
Rotor (12) in Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein
Servomotor 1ist oder =zusatzlich zum Motor ein Drehgeber
vorhanden ist, sodass die Ausrichtung des Rotors (12)

aufgrund des bekannten Drehwinkels stets bekannt ist.

Lagesensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser ein Gehduse aufweist, welches zumindest im Bereich der
Kreisbahn (6) in zumindest einem Wellenladngenbereich

lichtdurchlassig ist.

Lagesensor (1) nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (12) ein Lichtwellenleiter (3)
ist, welcher Licht, welches auf seiner Immissionsflache (4)
auftrifft =zu seiner Drehachse hin leitet, wo es an einer
Emissionsflédche (5) freigesetzt wird und auf einen

Photosensor trifft.

Lagesensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass dieser einen ersten Rotor (12) und einen
zwelten Rotor (14) aufweist, welche beabstandet zueinander

beidseits des Motors (15) auf einer gemeinsamen Welle liegen.
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5. Verwendung eines Lagesensors (1) gemal einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser

an einem Abziehstab (2) befestigt ist.

6. Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines
Abziehstabs (2) beziiglich einer Laserreferenzebene mithilfe

eines Lagesensors (1), dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest
einen Photosensor aufweist, wobei der Rotor (12) wvon einem
Motor 1in Rotation versetzt wird, wobei der Rotor (12)

beabstandet zu seiner Drehachse

— entweder eine Immissionsfldche (4) aufweist, wvon welcher
auftreffendes Licht der Laserreferenzebene zum

Photosensor gelangt,

— oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser

direkt das Licht der Laserreferenzebene detektiert,

wobei besagter Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache
(4) bei Rotation des Rotor (12) entlang einer Kreisbahn (6)
bewegt wird, wobei der Motor, welcher den Rotor (12) in
Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein Servomotor ist,
oder zusatzlich zum Motor ein Drehgeber wvorhanden ist, sodass
die Ausrichtung des Rotors (12) aufgrund des Dbekannten
Drehwinkels stets bekannt ist, wobeili die Laserreferenzebene
besagte Kreisbahn (6) =zweimal schneidet, wobei sich die
Positionen der beiden Schnittpunkte (7, 8) der Kreisbahn (6)
mit der Laserreferenzebene aus den Drehwinkeln des Rotors
(12) ergeben, welche dieser zum Jjeweiligen Zeitpunkt der
Detektion der Laserreferenzebene durch den Photosensor
aufweist, wobeil die Hohe und die Ausrichtung der
Laserreferenzebene beziiglich des Lagesensors (1) aus der
Position der beiden Schnittpunkte (7, 8) der Kreisbahn (6)

mit der Laserreferenzebene berechenbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Licht der Laserreferenzebene moduliert oder codiert ist.
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8.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 Dbis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Photosensor, der Lichtwellenleiter
(3) oder ein diesen umgebendes transparentes Gehduse des
Lagesensors (1) einen optischen Filter aufweist, wobei das
Licht der Laserreferenzebene in einem Wellenldngenbereich

liegt, in welchen der optischen Filter passierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 Dbis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch den Lagesensor (1) bestimmte
Hohe und Ausrichtung beziglich der Laserreferenzebene dazu
verwendet wird, um die HoOhe und horizontale Ausrichtung der

Abziehleiste des Abziehstabs (2) konstant zu halten.
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Anspriiche

1. Lagesensor (1) zur Erfassung der Lage einer Laserlinie (10)

relativ zum Lagesensor (1), dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest
einen Photosensor (11) aufweist, wobei der Rotor (12) wvon einem
Motor (15) 1in Rotation versetzt 1st, wobei der Rotor (12)

beabstandet zu seiner Drehachse

— entweder eine Immissionsfldche (4) aufweist, von welcher
auftreffendes Licht der Laserlinie (10) =zum Photosensor

(11) gelangt,

— oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser

direkt das Licht der Laserlinie (10) detektiert,

wobei sich besagter Photosensor (11) oder besagte
Immissionsfldche (4) bei Rotation des Rotors (12) entlang einer
Kreisbahn (6) bewegt, wobei der Motor (15), welcher den Rotor
(12) in Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein Servomotor
ist oder zusatzlich zum Motor (15) ein Drehgeber vorhanden
ist, sodass die Ausrichtung des Rotors (12) aufgrund des

bekannten Drehwinkels stets bekannt ist.

2. Lagesensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser ein Gehaduse (13) aufweist, welches zumindest im Bereich
der Kreisbahn (6) 1in zumindest einem Wellenladngenbereich

lichtdurchlassig ist.

3. Lagesensor (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (12) ein Lichtwellenleiter (3)
ist, welcher Licht, welches auf seiner Immissionsflache (4)
auftrifft =zu seiner Drehachse hin leitet, wo es an einer
Emissionsflache (5) freigesetzt wird und auf einen Photosensor

(11) trifft.

4. Lagesensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass dieser einen ersten Rotor (12) und einen
zwelten Rotor (14) aufweist, welche Dbeabstandet =zueinander

beidseits des Motors (15) auf einer gemeinsamen Welle liegen.
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5. Verwendung eines Lagesensors (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4 fir die Bestimmung der Vertikalposition und/oder die
Ausrichtung eines Abziehstabs (2) beziiglich einer
Laserreferenzebene, wobei der Lagesensor (1) am Abziehstab (2)

befestigt ist.

6. Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines
Abziehstabs (2) beziiglich einer Laserreferenzebene mithilfe

eines Lagesensors (1), dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest
einen Photosensor (11) aufweist, wobei der Rotor (12) wvon einem
Motor (15) in Rotation versetzt wird, wobei der Rotor (12)

beabstandet zu seiner Drehachse

— entweder eine Immissionsfldche (4) aufweist, von welcher
auftreffendes Licht der Laserreferenzebene zum Photosensor

(11) gelangt,

— oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser

direkt das Licht der Laserreferenzebene detektiert,

wobei besagter Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache
(4) bei Rotation des Rotors (12) entlang einer Kreisbahn (6)
bewegt wird, wobei der Motor (15), welcher den Rotor (12) in
Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein Servomotor 1ist,
oder zusatzlich zum Motor (15) ein Drehgeber vorhanden ist,
sodass die Ausrichtung des Rotors (12) aufgrund des bekannten
Drehwinkels stets bekannt ist, wobeli die Laserreferenzebene
besagte Kreisbahn (6) zweimal schneidet, wobei sich die
Positionen der beiden Schnittpunkte (7, 8) der Kreisbahn (6)
mit der Laserreferenzebene aus den Drehwinkeln des Rotors (12)
ergeben, welche dieser zum jeweiligen Zeitpunkt der Detektion
der Laserreferenzebene durch den Photosensor (11) aufweist,
wobei die Hohe und die Ausrichtung der Laserreferenzebene
bezliglich des Lagesensors (1) aus der Position der beiden
Schnittpunkte (7, 8) der Kreisbahn (06) mit der

Laserreferenzebene berechenbar ist.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
durch den Lagesensor (1) Dbestimmte HoOhe wund Ausrichtung
beziiglich der Laserreferenzebene dazu verwendet wird, um die
Hohe und horizontale Ausrichtung der Abziehleiste des

Abziehstabs (2) konstant zu halten.
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