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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (1) zum w
Erzeugen und Projizieren von Lichtmarken (MP, ML) vorge- 1 Y va
schlagen, bei welcher eine vorgesehene Projektionsoptik N L2 l L3R L3RLMP /

(P) eine Zylinderlinse (Z) aufweist. Die Zylinderlinse (Z) ist L1 X

mit einem Lichtstrahlenbiindel (L2) derart bestrahlbar, dass
ein Zentralstrahlenblindel (L2Z) einen Zylinderabschnitts-
bereich (ZA) vollstéandig durchstrahlt und dass mindestens

ein Randstrahlenblindel (L2R) unmittelbar am Rand des
Mantels des Zylinderabschnittsbereichs (ZA) vorbeilauft.

Durch das Zentralstrahlenbiindel (L2Z) wird dabei eine
Lichtmarke (ML) in Form einer Linie projiziert, wahrend

durch das Randstrahlenbiindel (L2R) eine Lichtmarke (MP)

in Form eines Punkts projiziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erzeugen und Projizieren von Lichtmarken geman
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, bei Herstellungsverfahren,
konstruktiven Mallnahmen oder auch bei Bauvorha-
ben Vorrichtungen einzusetzen, durch welche Licht-
marken in geeigneter Weise erzeugt und projiziert
werden kdénnen. Diese Lichtmarken werden verwen-
det, um bei den oben erwahnten Vorgangen absolute
oder relative Positionen, Orientierungen und derglei-
chen von Gegenstéanden, Raumlichkeiten oder Ort-
lichkeiten zu definieren und einem Benutzer anzuzei-
gen.

[0003] Bekannte Vorrichtungen zum Erzeugen und
Projizieren von Lichtmarken weisen dazu eine Licht-
quelleneinrichtung, eine Kollimationsoptik sowie eine
Projektionsoptik auf. Die Lichtquelleneinrichtung
dient zur Erzeugung und Aussendung eines primaren
Lichtstrahlenbiindels. Die Kollimationsoptik ist zum
Empfang des priméaren Lichtstrahlenbindels und zu
dessen Kollimation, Parallelisierung und dabei Auf-
weitung in ein sekundares Lichtstrahlenbindel sowie
zum gerichteten Aussenden des sekundaren Licht-
strahlenblindels ausgebildet und vorgesehen. Die
Projektionsoptik dient dem Empfang zumindest eines
Teils des sekundaren Lichtstrahlenbindels und der
Wandlung des sekundaren Lichtstrahlenbiindels in
zumindest ein fur mindestens eine Lichtmarke geeig-
netes tertidres Lichtstrahlenbindel oder Markie-
rungsstrahlenbiindel und deren Ausgabe und dabei
zur Projektion mindestens einer Lichtmarke.

[0004] Dabei ist nachteilig, dass nur durch einen er-
heblichen Aufwand simultan sowohl Linienmarkie-
rungen, also Lichtmarken in Form einer Linie, als
auch Punkt- oder Fleckmarkierungen, also Lichtmar-
ken in Form eines Punkts oder Flecks, erzeugt und
projiziert werden kénnen. In der Regel sind dazu
mehrere voneinander unabhangig betreibbare und
doch aufeinander zu justierende und abzustimmende
Projektionseinheiten mit entsprechenden Optiken
notwendig.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Erzeugen und Projizieren von
Lichtmarken der eingangs erwahnten Art derart fort-
zubilden, dass auf besonders einfache und gleich-
wohl zuverlassige Art und Weise simultan gut sicht-
bare Punktmarken und Linienmarken mit besonders
geringem optischem Aufwand und unter weitestge-
hender Vermeidung von Justagevorgangen erzeug-
bar und projizierbar sind.
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[0006] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zum
Erzeugen und Projizieren von Lichtmarken der ein-
gangs erwahnten Art erfindungsgemaf mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaRien
Vorrichtung zum Erzeugen und Projizieren von Licht-
marken sind Gegenstand der abhangigen Unteran-
spriche.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Pro-
jizieren von Lichtmarken ist allgemein dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Projektionsoptik mit dem se-
kundaren Lichtstrahlenblindel oder einem Teil davon
derart beaufschlagbar ist, dass ein Bereich der Pro-
jektionsoptik im Wesentlichen von einem Zentral-
strahlenblindel des sekundaren Lichtstrahlenblindels
im Wesentlichen vollstandig derart durchstrahlbar ist
und dass mindestens ein Randstrahlenblindel des
sekundaren Lichtstrahlenbilindels benachbart zum
Zentralstrahlenblindel des sekundaren Lichtstrahlen-
blndels unmittelbar am Rand oder Mantel der Pro-
jektionsoptik vorbei derart aussendbar ist, dass das
Zentralstrahlenblindel des sekundaren Lichtstrahlen-
bindels durch Wechselwirkung mit der Projektions-
optik zerstreubar und als Teil des tertidren Lichtstrah-
lenblindels oder als Linienmarkenstrahlenblindel fir
eine Lichtmarke im Wesentlichen in Form einer Linie
projizierbar ist und dass das mindestens eine Rand-
strahlenblindel des sekundaren Lichtstrahlenblindels
als Teil des tertidren Lichtstrahlenblindels oder als
Punktmarkenstrahlenblindel fir eine Lichtmarke im
Wesentlichen in Form eines Punkts oder eines
Flecks projizierbar ist.

[0008] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung zum Projizieren von
Lichtmarken ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsoptik eine Zylinderlinse aufweist. Ferner
ist die Zylinderlinse mit dem sekundaren Lichtstrah-
lenbundel oder dem Teil davon derart beaufschlag-
bar, dass ein Zylinderabschnittsbereich der Zylinder-
linse als der Bereich der Projektionsoptik im Wesent-
lichen von einem Zentralstrahlenbiindel des sekun-
daren Lichtstrahlenbindels fiir die Lichtmarke im We-
sentlichen in Form einer Linie im Wesentlichen voll-
standig durchstrahlbar ist und dass mindestens ein
Randstrahlenbliindel des sekundaren Lichtstrahlen-
bindels fur die Lichtmarke im Wesentlichen in Form
eines Punkts oder eines Flecks benachbart zum Zen-
tralstrahlenbiindel des sekundaren Lichtstrahlenblin-
dels unmittelbar am Rand oder Mantel des Zylinder-
abschnitts als Rand oder Mantel des Bereichs der
Projektionsoptik vorbei aussendbar ist.

[0009] Auf diese Weise werden unter Verwendung
einer einzigen Lichtquelleneinrichtung mit einer einzi-
gen Projektionsoptik mit oder in Form einer Zylinder-
linse simultan sowohl eine Lichtmarke in Form einer
Linie, namlich eine Linienmarke, als auch eine Licht-
marke in Form eines oder zweier Punkte, namlich
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eine Punktmarke, erzeugbar und projizierbar. Auf-
grund der fixierten Geometrie durch Verwendung ei-
ner einzigen Zylinderlinse haben die Linienmarke
und die Punktmarke oder die Punktmarken zueinan-
der eine vorgegebene raumliche Beziehung, ohne
dass es dazu einer Justage bedarf. Weiterhin ist bei
der erfindungsgemafien Vorrichtung die Anzahl opti-
scher Komponenten gegentiber herkémmlichen Vor-
gehensweisen reduziert, so dass sich hier ein verrin-
gerter Wartungsaufwand und auch reduzierte Kosten
bei der Herstellung und Instandhaltung einer derarti-
gen Vorrichtung ergeben.

[0010] Ein Aspekt der Erfindung ist somit, eine in
der Projektionsoptik vorgesehen Zylinderlinse mit ei-
nem Lichtstrahlenblindel, welches sich aus einem
primaren Lichtstrahlenbiindel durch Kollimation, Par-
allelisierung und Aufweitung als sekundares Licht-
strahlenblindel ergibt, derart zu bestrahlen und mit
diesem zu beaufschlagen, dass ein Teil des sekunda-
ren Lichtstrahlenbiindels, namlich ein Zentralstrah-
lenbuindel einen Teil der Zylinderlinse, namlich einen
Zylinderabschnittsbereich davon oder ein Zylinder-
segment davon, im Wesentlichen vollstandig durch-
strahlt und dass ein anderer Teil des sekundaren
Lichtstrahlenblindels, namlich mindestens ein Rand-
strahlenbliindel unmittelbar am Rand oder Mantel der
Zylinderlinse, namlich des Zylinderabschnittsbe-
reichs, welcher im Wesentlichen vollstandig durch-
strahlt wird, vorbeilduft oder vorbei aussendbar ist.
Das Zentralstrahlenbindel wird durch Wechselwir-
kung oder Brechung mit dem durchstrahlten Zylinder-
abschnittsbereich zerstreut oder dispergiert, so dass
sich nach Durchgang durch den Zylinderabschnitts-
bereich oder durch das Zylindersegment in der An-
wendung oder im Betrieb auf einer entfernten Projek-
tionsflache eine Lichtmarke in Form einer Linie oder
eine Linienmarke ergibt. Die Randstrahlenbindel
oder das Randstrahlenblindel verlaufen oder verlauft
auflen am Mantel an der Zylinderlinse im Bereich des
Zylinderabschnitts vorbei und bildet somit im Betrieb
und in der Anwendung auf einer dann vorgesehenen
Projektionsflache eine entsprechende Punktmarke,
also eine Lichtmarke in Form eines Punkts oder
Flecks. Durch eine entsprechende Ausgestaltung
kénnen die Punktmarke und die Linienmarke in eine
bestimmte raumliche Relation zueinander gesetzt
werden, so dass sich z. B. auf der Linienmarke durch
die Punktmarke ein bestimmter raumlicher Referenz-
punkt definieren und darstellen lasst.

[0011] Dies alles ist beim Stand der Technik wenn
Uberhaupt nur mit einem erheblichen Mehraufwand
mit einer Mehrzahl von Projektionssystemen, nadm-
lich fir jede Lichtmarke oder fir jeden Lichtmarken-
typ ein separates, mdglich.

[0012] Besonders vorteilhafte Projektions- und Ab-
bildungsverhaltnisse ergeben sich dann, wenn die
Lichtquelleneinrichtung gemal einer bevorzugten
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Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrich-
tung zur Erzeugung und Aussendung im Wesentli-
chen koharenten und/oder monochromatischen
Lichts fur das priméare Lichtstrahlenblndel ausgelegt
ist. Dann namlich stellen sich besonders scharfe Ab-
bildungsverhaltnisse im Betrieb ein.

[0013] Unter bestimmten symmetrischen Verhalt-
nissen ist es auch dann mdglich, bei der Verwendung
zweier Randstrahlenbiindel, welche im Betrieb an
gegenuberliegenden Randbereichen des Zylinderab-
schnittsbereichs vorbeilaufen, im Fernfeld des Licht-
strahlungsfeldes eine Interferenz zweier im Nahfeld
noch getrennter Punktmarken zu einer einzigen ge-
meinsamen Punktmarke zu erreichen. Dies hat ins-
besondere im Hinblick auf die Helligkeit und damit die
Wahrnehmbarkeit der Punktmarke Vorteile.

[0014] Zur Erzeugung koharenten und/oder mono-
chromatischen Lichts sind verschiedene Realisatio-
nen oder Ausfuihrungsformen fir die Lichtquellenein-
richtung denkbar.

[0015] Vorteilhaft ist, wenn die Lichtquelleneinrich-
tung eine Laserlichtquelle aufweist oder von einer
solchen gebildet wird. Diese kann monochromati-
sches koharentes Licht mit einer hohen Intensitat er-
zeugen.

[0016] Dabei ist grundsatzlich jegliche Laserlicht-
quelle einsetzbar, wobei besonders vorteilhaft die
Verwendung einer Laserdiode oder einer Anordnung
einer Mehrzahl Laserdioden als Lichtquelleneinrich-
tung oder im Bereich davon ist. Diese sind besonders
kompakt und besitzen einen vergleichsweise gerin-
gen Energiebedarf.

[0017] Starken Einfluss auf die Qualitat im Hinblick
auf Helligkeit, Kontrast und Abbildungsschéarfe bei
den Lichtmarken hat die Strahlform des sekundéaren
Lichtstrahlenblindels, welches ja mit der Projektions-
optik wechselwirkt. Dazu ist in vorteilhafter Weise bei
einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Strahlformung bezlglich des
sekundaren Lichtstrahlenbiindels zwischen der Kolli-
mationsoptik und der Projektionsoptik eine Blenden-
einrichtung vorgesehen. Diese Blendeneinrichtung
gibt dem sekundaren Lichtstrahlenblindel eine be-
stimmte symmetrische Form und rdumliche Ausdeh-
nung. Die Blendeneinrichtung kann auch Teil der Kol-
limationsoptik sein.

[0018] Die Blendeneinrichtung kann bei bestimmten
Anwendungen als Kreisblende oder als Blende in
Form einer Ellipse ausgebildet sein. Denkbar sind
aber auch Rechteckblenden. Diese Formen kdnnen
die Blendeneinrichtung selbst bilden oder sie kdnnen
als Bestandteile einer Blendeneinrichtung mit einer
Mehrzahl von Blenden und gegebenenfalls weiteren
Komponenten vorhanden sein.
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[0019] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die
jeweilige Blendeneinrichtung, z. B. als eine Kreis-
blende oder eine Rechteckblende, in Bezug auf den
Querschnitt des zu begrenzenden sekundaren Licht-
strahlenblindels konzentrisch ausgebildet und ange-
ordnet ist. Das bedeutet, dass die jeweilige Blenden-
einrichtung einen geometrischen Mittelpunkt oder
Schwerpunkt besitzt und dass dieser geometrische
Mittelpunkt oder Schwerpunkt mit dem geometri-
schen Mittelpunkt oder Schwerpunkt des Quer-
schnitts des sekundaren Lichtstrahlenbindels in
etwa Ubereinstimmt.

[0020] Bei der Zylinderlinse fiir die Projektionsoptik
bieten sich grundsatzlich samtliche Zylinderformen
an. Besonders vorteilhaft aufgrund seiner Einfachheit
ist jedoch die Grundform eines Kreiszylinders. Ent-
sprechend ist bei einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
die Zylinderlinse in Form eines Kreiszylinders ausge-
bildet und besitzt insbesondere einen entsprechen-
den Kreisradius R fiir die zugrunde liegende Kreis-
grundflache und eine entsprechende Symmetrieach-
se X, bezlglich der die Zylinderlinse rotationssym-
metrisch ausgebildet ist.

[0021] Zur weiteren Konkretisierung des erfin-
dungsgemalen Prinzips werden die GrolRenverhalt-
nisse der einzelnen optischen Komponenten, der je-
weiligen Strahlenblindel und der verwendeten Licht-
wellenlange oder Lichtwellenlangen geeignet ge-
wahlt ausgebildet.

[0022] Die Zylinderlinse besitzt z. B. einen opti-
schen Wirkdurchmesser D. Dieser ist, insbesondere
in Bezug auf das sekundare Lichtstrahlenblindel, in
etwa identisch mit dem doppelten Radius R der zu-
grunde liegenden Kreisgrundflache, wenn der Zylin-
derlinse ein Kreiszylinder zugrunde gelegt ist.

[0023] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung ist
durch Wahl der Art und/oder der Geometrie der Licht-
quelleneinrichtung, der Kollimationsoptik und/oder
deren geometrischer und/oder Lagebeziehung zuein-
ander das sekundare Lichtstrahlenbiindel mit einem
im Wesentlichen elliptischen Querschnitt ausbildbar.
Dieser hat insbesondere eine bestimmte groRe
Halbachse a und eine bestimmte kleine Halbachse b.

[0024] Bei einer Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist es vorgesehen, dass die
grofRe Halbachse a des Querschnitts des sekundaren
Lichtstrahlenblndels in etwa senkrecht zur Symmet-
rieachse X der Zylinderachse verlaufend gewahlt und
ausgebildet ist.

[0025] Dann ist es von Vorteil, dass die groRe
Halbachse a des Querschnitts des sekundaren Licht-
strahlenbilindels in etwa dem 8-fachen Radius R der
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Zylinderlinse bzw. dem 4-fachen optischen Wirk-
durchmesser D der Zylinderlinse entspricht. Zusatz-
lich oder alternativ ist dabei vorgesehen dass die klei-
ne Halbachse b des Querschnitts des sekundaren
Lichtstrahlenbiindels in etwa dem 2-fachen Radius R
der Zylinderlinse bzw. dem 1-fachen Wirkdurchmes-
ser der Zylinderlinse entspricht.

[0026] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der er-
findungsgemafien Vorrichtung wird dann eine Kreis-
blende vorgesehen, deren Radius Rkb etwa dem
4-fachen Radius R der Zylinderlinse bzw. etwa dem
2-fachen optischen Wirkdurchmesser D der Zylinder-
linse entspricht. Alternativ kann eine Rechteckblende
vorgesehen sein, welche eine erste Kante ¢ senk-
recht zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse auf-
weist, die etwa dem 3-fachen Radius R der Zylinder-
linse bzw. dem 1,5-fachen optischen Wirkdurchmes-
ser D der Zylinderlinse entspricht, und welche eine
zweite Kante d parallel zur Symmetrieachse X der
Zylinderlinse aufweist, welche etwa dem 5-fachen
Radius der Zylinderlinse bzw. etwa dem 2,5-fachen
optischen Wirkdurchmesser D der Zylinderlinse ent-
spricht.

[0027] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung ist es vorgesehen,
dass die gro3e Halbachse a des Querschnitts des se-
kundaren Lichtstrahlenblindels in etwa parallel zur
Symmetrieachse X der Zylinderlinse verlaufend ge-
wahlt und ausgebildet ist.

[0028] Bei dieser Variante ist es dann von besonde-
rem Vorteil, wenn die grof3e Halbachse a des Quer-
schnitts des sekundaren Lichtstrahlenbindels in
etwa dem 12-fachen Radius R der Zylinderlinse bzw.
etwa dem 6-fachen optischen Wirkdurchmesser D
der Zylinderlinse entspricht. Alternativ oder zusatz-
lich ist es dann vorgesehen, dass die kleine Halbach-
se b des Querschnitts des sekundaren Lichtstrahlen-
bindels in etwa dem 4-fachen Radius R der Zylinder-
linse bzw. etwa dem 2-fachen Wirkdurchmesser D
der Zylinderlinse entspricht.

[0029] Auch bei dieser Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung sind eine Kreisblende
oder alternativ eine Rechteckblende denkbar.

[0030] Bei der Verwendung einer Kreisblende ist es
von Vorteil, wenn deren Radius Rkb etwa dem 4-fa-
chen oder dem 6-fachen Radius R der Zylinderlinse
bzw. etwa dem 2-fachen bzw. etwa dem 3-fachen op-
tischen Wirkdurchmesser D der Zylinderlinse ent-
spricht.

[0031] Bei der Verwendung der Rechteckblende
weist diese eine erste Kante ¢ senkrecht zur Symme-
trieachse X der Zylinderlinse auf, welche etwa dem
3-fachen oder etwa dem 6-fachen Radius R der Zy-
linderlinse bzw. etwa dem 1,5-fachen oder etwa dem
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3-fachen optischen Wirkdurchmesser D der Zylinder-
linse entspricht. Ferner besitzt die Rechteckblende
eine zweite Kante d parallel zur Symmetrieachse X
der Zylinderlinse, und zwar entsprechend etwa dem
4-fachen Radius R der Zylinderlinse bzw. etwa dem
2-fachen optischen Wirkdurchmesser D der Zylinder-
linse.

[0032] Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men sind dazu geeignet, eine Linienmarke auszubil-
den, auf der sich als Bezugspunkt ein oder zwei
Punktmarken darstellen lassen.

[0033] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung wird
jedoch die Zylinderlinse in Form eines Schiefzylin-
ders ausgebildet, wobei mindestens eine gegenuber
der Symmetrieachse X der Zylinderlinse geneigte
Grundflache A oder Endflache A vorgesehen ist. Die-
se geneigte Grundflache A oder Endflache A wird
verspiegelt ausgebildet vorgesehen. Die Anordnung
ist dabei so gewahlt, dass durch die verspiegelte
Grundflache A oder Endflache A zumindest ein Teil
des sekundaren Lichtstrahlenblndels derart reflek-
tierbar ist, dass aufRerhalb der Ebene, welche durch
die Vorrichtung selbst und durch das tertiare Licht-
strahlenblindel fur die Lichtmarke gebildet wird, eine
externe und weitere Lichtmarke im Wesentlichen in
Form eines Punkts oder Flecks abbildbar oder proji-
zierbar ist.

[0034] Durch diese MaRnahme wird also erreicht,
dass aus der Projektionsebene fiir die Linienmarke
heraus, z. B. aber nicht ausschlieBlich senkrecht da-
zu, eine Punktmarke nach oben oder nach unten her-
aus abgebildet oder projiziert wird. So kann z. B. in
der Anwendung die Linienmarke an eine Wand eines
Raums in einem Gebaude projiziert werden, wahrend
die zusatzliche oder weitere Punktmarke an der De-
cke oder am Boden erscheint und als weitere Refe-
renz dient.

[0035] Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung
der erfindungsgemaflen Vorrichtung sind beide
Grundflachen A oder Endflachen A der Zylinderlinse
geneigt, verspiegelt und derart ausgebildet, dass
zwei externe und weitere Lichtmarken im Wesentli-
chen in Form eines Punkts oder Flecks abbildbar
oder projizierbar sind.

[0036] Diese und weitere Aspekte der vorliegenden
Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden
Darstellung:

Herkommlicherweise konnen Linienmarken z. B. als
eine Reihe von diskreten Punkten mit Hilfe von dif-
fraktiven Elementen erzeugt werden. Der Nachteil
dabei ist, dass die Linie nicht kontinuierlich ist. Eine
andere konventionelle Linienmarke wird durch eine
einfache Zylinderlinse produziert. Der Nachteil ist,
dass die Intensitat auf einer breiten Linie verteilt ist,
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so dass die Linie bei grof3er Entfernung in bestimm-
ten Lichtverhaltnissen der Umgebung nicht mehr gut
sichtbar ist. Auf der Linie ist kein Bezugspunkt zu er-
kennen, welcher aber in vielen Fallen gewlinscht ist.
Zum Beispiel, wenn die Linie senkrecht ausgerichtet
ist, um einen nivellierten Punkt auf der Linie festzu-
stellen.

[0037] Eine Idee der Erfindung ist, die Abbildung ei-
nes Bezugspunktes auf eine Linienmarke in grof3er
Entfernung zu ermdglichen, ohne auf die Kontinuitat
der Linie zu verzichten. Dies wird durch die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung erreicht.

[0038] Der Durchmesser des kollimierten oder in ei-
ner bestimmten Entfernung fokussierten Laserstrahls
ist groRer als der optische Wirkdurchmesser der Zy-
linderlinse. So kénnen sich zwei Randbereiche des
kollimierten Laserstrahls ungehindert weiter nach
vorne ausbreiten. Im Nahfeld werden eine Linie und
zwei Punkte um das Zentrum gebildet. Ab einem be-
stimmten Abstand von der Zylinderlinse, welcher
vom AuRendurchmesser der Zylinderlinse abhangig
ist, also im Fernfeld, werden die beiden Randstrah-
lenblindel der Punkte zu einem Punkt interferieren.

[0039] Der Strahldurchmesser und die Blende kon-
nen bestimmte Formen annehmen und an den Ran-
dern des Hauptlaserstrahls so gestaltet werden, dass
die Bildung des Punktes im Fernfeld beeinflusst wird.

[0040] Die Blenden kénnen in Form eines Kreises
oder Rechtecks ausgebildet sein.

[0041] Die Groflachse oder groRe Halbachse a des
Laserstrahls kann senkrecht zur Zylinderlinsenachse
Z stehen.

[0042] Z. B. kann der Randstrahl durch eine Kreis-
blende geschnitten werden, so dass die eine Seite
des Randstrahls eine Krimmung bekommt, d. h. der
Randstrahl nimmt eine unsymmetrische Form an.
Dagegen wird der Randstrahl durch eine Rechteck-
blende annahernd symmetrisch. Das Beugungsbild
wird dadurch bessere Symmetrie aufweisen.

[0043] Einfluss der BlendengroRe: Je groRer die
Blendendurchmesser bzw. je langer die Breite des
Rechtecks wird, desto schmaler erscheint das Beu-
gungsbild in horizontaler Richtung, d. h. es ergibt sich
eine bessere Ortsaufldsung in horizontaler Richtung.

[0044] Die GroRachse oder grofie Halbachse a der
Ellipse des Querschnitts des sekundaren Lichtstrah-
lenbundels des Laserstrahls kann auch parallel zur
Zylinderachse der Zylinderlinse stehen. Diese Aus-
fuhrungsformen werden auch als Line-Dot-Laser be-
zeichnet. Dann hat die Blendenform mehr Einfluss
auf das Beugungsbild als die Blendengrole, weil die
Breite des Laserstrahls in diesen Fallen bedingt be-
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schrankt ist. Der Versuch, die Breite zu vergrofliern,
bringt den groflen Nachteil des Energieverlustes mit
sich, damit leidet auch die Sichtbarkeit der Linienmar-
ke.

[0045] Es kdnnen zusatzlich zwei in entgegen ge-
setzten Richtungen ausgerichtete Punktstrahlen fir
externe Punktmarken vorgegeben werden durch
zwei Spiegelflachen integriert auf der Zylinderlinse.
Die beiden Enden der Zylinderlinse sind dann mit
Spiegelflachen versehen, welche z. B. 45° zur Zylin-
derachse liegen. AuBerdem liegen sie 90° zueinan-
der. Diese Ausfiihrungsform wird auch als Line-Mult-
ibeam-Laser bezeichnet.

[0046] Die GroRachse a der Ellipse des Laser-
strahls kann dann parallel zur Verbindungslinie zwei-
er runder Blenden ausgerichtet sein. An den beiden
45°-Spiegelflachen A werden zwei Teilstrahlen um
90° umgelenkt. Die kurze Seite (bzw. die Breite) b
des Querschnitts des Laserstrahls muss gréRer sein
als der Durchmesser D der Zylinderlinse, so dass
sich ein Teil des Laserstrahls vorbei an beiden Seiten
der Zylinderlinse weiter ausbreiten kann. Die zwei auf
diese Weise erzeugten Strahlenpunkte stehen
90°-senkrecht auf der Flache, welche der Linienlaser
aufspannt.

[0047] Es kann in einem Gerat auch eine Kombina-
tion aus Line-Dot- und Line-Multibeam-Laser vorge-
sehen sein, wie das in Fig. 12 gezeigt ist. Es besteht
aus einem Modul A als Line-Multibeam-Laser und ei-
nem Modul B als Line-Dot-Laser. Die beiden Module
sind auf einem Trager befestigt so, dass die beiden
Linienmarken der Module A und B senkrecht zuein-
ander stehen, wobei die zwei Punktmarken nach
oben und unten im Lot zeigen. Die Punktlaser von
Module A und B bilden ein rechtwinkliges Koordina-
tensystem und haben gleichen Ursprung (Koinzi-
denz). Der ganze Aufbau ist an einem Pendel, bei-
spielsweise an einer stabilen Schnur oder Faden,
aufgehangt. Durch Wirkung der Schwerkraft ist der
ganze Aufbau im Lot ausgerichtet und kann hin- und
herpendeln.

Ausrichtungen des Linie-Dot-Lasers:

[0048] Drei mogliche Lagen des Linie-Dot-Lasers
sind denkbar.
— Die Linie ist in waagerechter Lage.
— Die Linie ist im Lot, so dass die Punktmarke in
horizontaler Lage liegt.
— Die Linie ist so ausgerichtet, dass die Punktmar-
ke Uber dem Modul und im Lot liegt.

[0049] Die Kombinationen dieser drei Lagen durch
Verwendung von drei solchen Optikeinheiten ist bei
den Anwendungen denkbar.
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Ausrichtungen des Linie-Multibeam-Lasers:

[0050] Zwei mdgliche Lagen des Linie-Multi-
beam-Lasers sind denkbar, namlich den Laser so
auszurichten, dass die beiden Strahlpunkte im Lot lie-
gen, oder den Laser so auszurichten, dass die beiden
Strahlenpunkte und die Punktmarke in horizontaler
Lage liegen.

Ausfihrungsbeispiel

[0051] Diese und weitere Aspekte der vorliegenden
Erfindung werden nun anhand bevorzugter Ausfih-
rungsformen auf der Grundlage der beigefiigten Fi-
guren naher erlautert.

[0052] Fig. 1, 2 zeigen in schematischer und teilwei-
se geschnittener Draufsicht zwei Ausfuihrungsformen
der erfindungsgemafRen Vorrichtung zum Erzeugen
und Projizieren von Lichtmarken.

[0053] Fig. 3A, 3B zeigen Fotografien der mit einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zum Erzeugen und
Projizieren von Lichtmarken erzeugten Lichtmarken
im Nahfeld bzw. im Fernfeld.

[0054] Fig. 4A-6B zeigen in schematischer Ansicht
Details verschiedener Ausgestaltungsformen der er-
findungsgemafien Vorrichtung zum Erzeugen und
Projizieren von Lichtmarken.

[0055] Fig. 7-10 zeigen verschiedene Aspekte ei-
ner anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Erzeugen und Projizieren von
Lichtmarken.

[0056] Fig. 11A, 11B zeigen zwei Module unter Ver-
wendung der erfindungsgemafen Vorrichtung zum
Erzeugen und Projizieren von Lichtmarken.

[0057] Fig. 12-14B zeigen in schematischer An-
sicht eine mdgliche Anwendung fiir die Module aus
Fig. 11A und 11B.

[0058] Nachfolgend bezeichnen dieselben Bezugs-
zeichen in Aufbau und/oder Funktion ahnliche oder
gleiche Bauelemente oder Baugruppen, ohne dass in
jedem Fall ihres Auftretens eine detaillierte Beschrei-
bung dieser Bauelemente oder Baugruppen wieder-
holt wird.

[0059] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf
eine Ausfihrungsform der erfindungsgemalfen Vor-
richtung 1 zum Erzeugen und Projizieren von Licht-
marken.

[0060] Hauptkomponenten der Vorrichtung 1 sind
die Lichtquelleneinrichtung Q, die Kollimationsoptik K
sowie die Projektionsoptik P. Die Lichtquelleneinrich-
tung Q erzeugt Primarlicht in Form eines primaren
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Lichtstrahlenbundels L1. Die Kollimationsoptik K
nimmt zumindest einen Teil des primaren Lichtstrah-
lenbiindels L1 auf und formt daraus ein sekundares
Lichtstrahlenblindel L2, welches im Vergleich zum
primaren Lichtstrahlenblndel L1 kollimiert, paralleli-
siert sowie gegebenenfalls aufgeweitet ist. Ferner
wird durch die Kollimationsoptik K das sekundare
Lichtstrahlenblndel L2 in gerichteter Art und Weise
ausgegeben oder ausgesandt. Dies erfolgt derart,
dass die im Strahlengang vorgesehen Projektionsop-
tik P zumindest zum Teil bestrahlt wird. Die Projekti-
onsoptik P besteht in der Ausfihrungsform der Fig. 1
im Wesentlichen aus einer Zylinderlinse Z. In Fig. 1
ist ein Querschnitt durch die gesamte optische An-
ordnung der erfindungsgemalen Vorrichtung 1 dar-
gestellt, so dass die Zylinderlinse Z der Projektions-
optik P hier in Form eines Kreises erscheint.

[0061] Erfindungsgemal wird die Zylinderlinse Z so
mit dem sekundaren Lichtstrahlenbindel L2 beauf-
schlagt, dass ein Zylinderabschnittsbereich ZA der
Zylinderlinse Z durch ein Zentralstrahlenbindel L2Z
des sekundaren Lichtstrahlenbindels L2 im Wesent-
lichen vollstandig bestrahlt wird. Gleichzeitig lauft ein
dazu direkt benachbartes Randstrahlenbiindel L2R
des sekundaren Lichtstrahlenbiindels L2 am Mantel
M der Zylinderlinse Z direkt und in im Wesentlichen
ungehinderter Form vorbei, und zwar in Form eines
Randstrahlenbiindels L3R des tertiaren Lichtstrah-
lenblindels L3. Das Zentralstrahlenbiindel L2Z des
sekundaren Lichtstrahlenblindels L2 erfahrt durch
Brechung eine Wechselwirkung mit dem Material der
Zylinderlinse Z der Projektionsoptik P. Dadurch wird
das Zentralstrahlenblndel L2Z zerstreut, aufgeweitet
oder aufgespreizt, so dass die einzelnen Strahlen
des die Zylinderlinse Z verlassenden Zentralstrahlen-
blindels L3Z im Wesentlichen in einer wohldefinierten
Ebene zerstreut den weiteren Raum durchmessen.

[0062] Beider Ausfiihrungsform der Fig. 1 sind zwei
Randstrahlen L2R bzw. L3R des sekundaren Licht-
strahlenblindels L2 bzw. des tertidren Lichtstrahlen-
blindels L3 vorgesehen. Diese Randstrahlenbiindel
L2R, L3R fihren in der Anwendung zur Ausbildung
von Punktmarken MP, wenn ein Objekt, z. B. in Form
einer Wand W, vom tertiaren Lichtstrahlenblndel L3
getroffen wird. In der Anordnung der Fig. 1 ist das so
genannte Nahfeld gezeigt, bei welchem die beiden
Randstrahlenbindel L2R, L3R noch zu separierten
Punktmarken MP fiihren.

[0063] Gleichzeitig ist auf der Wand W auch die ent-
sprechende Linienmarke ML gezeigt, die durch die
entsprechenden Zentralstrahlenbiindel L3Z des terti-
aren Lichtstrahlenbiindels L3 erzeugt wird.

[0064] Die Randstrahlenbiindel L3R des tertiaren
Lichtstrahlenblindels L3 bilden somit Strahlenbiindel
LMP fir Punktmarken, wahrend das Zentralstrahlen-
blindel L3Z des tertiaren Lichtstrahlenblindels L3 ein
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Strahlenbiindel LML fiir die Linienmarke bildet.

[0065] Zur Beeinflussung der Geometrie des sekun-
daren Lichtstrahlenblndels L2 und der entsprechen-
den Randstrahlen L2R bzw. Zentralstrahlen L2Z ist
bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 zwischen der Kol-
limationsoptik K und der Projektionsoptik P eine Blen-
deneinrichtung B vorgesehen.

[0066] Die Fig. 2 zeigt einen zu dem Aufbau der
Fig. 1 ahnlichen Aufbau fir eine erfindungsgemale
Vorrichtung 1 zur Erzeugung und Aussendung von
Lichtmarken. Dort besteht die Lichtquelleneinrich-
tung Q aus einer Laserdiode bzw. aus einem Laser-
diodenarray. Ferner ist die Kollimationsoptik dadurch
starker konkretisiert, dass hier die verschiedenen op-
tischen Eingangs- und Ausgangslinsensysteme an-
gedeutet sind. Eine Blende wie bei der Ausfiihrungs-
form der Fig. 1 ist hier in der Kollimationsoptik K inte-
griert ausgebildet vorgesehen.

[0067] Fig. 3A zeigtin Form einer Fotografie die auf
die Wand W projizierten Lichtmarken in Form der Li-
nienmarke ML und in Form der beiden Punktmarken
MP, wie sie bereits auch in der Fig. 1 schematisch
angedeutet sind. Insofern zeigt die Fig. 3A die Ver-
haltnisse des Strahlungsfelds im Nahbereich, also
das so genannte Nahfeld der Intensitatsverteilung.

[0068] Im Gegensatz dazu veranschaulicht die
Fig. 3B in Form einer Fotografie die Intensitatsvertei-
lung im so genannten Fernfeld, also vergleichsweise
weit von der Vorrichtung 1 zum Erzeugen und Proji-
zieren von Lichtmarken entfernt. Dabei haben sich
aufgrund der Eigenschaften der optischen Anord-
nung und des verwendeten Lichts die beiden Rand-
strahlen L3R des tertidren Lichtstrahlenbindels L3
durch Interferenz tiberlagert, so dass neben der Lini-
enmarke ML auf der Wand W nunmehr ausschliel3-
lich eine einzige uberlagerte Punktmarke MP erkenn-
bar ist.

[0069] Die Fig.4A bis 5B veranschaulichen ver-
schiedene geometrische Verhaltnisse zwischen dem
sekundaren Lichtstrahlenbindel L2 der verwendeten
Blende B oder Blendeneinrichtung B und der Zylin-
derlinse Z der Projektionsoptik P.

[0070] Beiden nachfolgenden Figuren ist vorausge-
setzt, dass der Zylinderlinse Z der Projektionsoptik P
ein Kreiszylinder zugrunde liegt, welcher als Grund-
flache einen Kreis mit dem Radius R aufweist. Ent-
sprechend hat in den nachfolgenden Figuren die Zy-
linderlinse Z einen effektiven oder optischen Wirk-
durchmesser D, welcher dem 2-fachen Radius R ent-
spricht. Alle weiteren Angabe sind somit relative An-
gaben im Vergleich zum Radius R der Zylinderlinse Z
zugrunde liegenden Kreisgrundflache.

[0071] Weiterhin wird nachfolgend vorausgesetzt,

7/25



DE 103 17 958 A1

dass das sekundare Lichtstrahlenblindel L2 einen el-
liptischen Querschnitt aufweist mit einer grof3en
Halbachse a und einer kleinen Halbachse b.

[0072] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 4A ist die
grofRe Halbachse a senkrecht zur Symmetrieachse X
der Zylinderlinse Z orientiert und entspricht in etwa
dem 8-fachen Radius der Zylinderlinse Z bzw. dem
einfachen optischen Wirkdurchmesser D der Zylin-
derlinse Z. Die kleine Halbachse b des sekundaren
Lichtstrahlenblndels L2 ist parallel zur Symmetrie-
achse X der Zylinderlinse Z ausgerichtet und ent-
spricht in ihrer Ausdehnung dem doppelten Radius R
der Zylinderlinse Z oder dem optischen Wirkdurch-
messer D der Zylinderlinse Z. Bei der Ausflihrungs-
form der Fig. 4A wird eine kreisférmige Blende B mit
einem Blendendurchmesser Rkb verwendet, welcher
dem doppelten optischen Wirkdurchmesser D der
Zylinderlinse Z, also dem 4-fachen Radius der Zylin-
derlinse Z entspricht. Die Blende B und das sekunda-
re Lichtstrahlenbindel L2 sind zueinander konzent-
risch angeordnet. Dargestellt sind auch die Rand-
strahlenbliindel L2R des sekundaren Lichtstrahlen-
bindels L2, die am Mantel M der Zylinderlinse Z vor-
beilaufen. Erkennbar ist auch das Zentralstrahlen-
bindel L2Z des sekundaren Lichtstrahlenbuindels L2,
welches den Zylinderabschnittsbereich ZA der Zylin-
derlinse Z der Projektionsoptik P im Wesentlichen
vollstéandig durchstrahlt.

[0073] Im Gegensatz zur Fig.4A wird bei der
Fig. 4B eine rechteckférmige Blende B verwendet.
Diese besitzt eine Langskante oder lange Kante ¢ =
5 R =2, 5D, welche senkrecht steht zur Symmetrie-
achse X der Zylinderlinse Z. Die kleine Kante d =3 R
=1,5 D ist zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse Z
parallel ausgerichtet. Auch bei dieser Anordnung ist
der Querschnitt des sekundaren Lichtstrahlenbun-
dels L2 konzentrisch mit der Rechteckblende ausge-
bildet.

[0074] Bei der Ausfihrungsform der Fig. 5A bis 6B
ist die groRe Halbachse a des Querschnitts des se-
kundaren Lichtstrahlenbiindels L2 parallel ausgerich-
tet zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse Z und be-
sitzt eine Ausdehnung, welche dem 12-fachen Radi-
us R der Zylinderlinse Z bzw. dem 6-fachen optischen
Wirkdurchmesser D der Zylinderlinse Z entspricht.
Die kleine Halbachse b des Querschnitts des sekun-
daren Lichtstrahlenblindels L2 ist jeweils senkrecht
zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse Z ausgebil-
det und besitzt eine Ausdehnung, welche dem 4-fa-
chen Radius R der Zylinderlinse Z bzw. dem doppel-
ten optischen Wirkdurchmesser D der Zylinderlinse Z
entspricht.

[0075] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 5A und
5B sind kreisformige Blenden B vorgesehen, und
zwar konzentrisch zum Querschnitt des sekundaren
Lichtstrahlenbindels L2 und mit Radien Rkb =4 R =
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2D bzw. Rkb =6 R =3 D.

[0076] Beiden Fig. 6A und 6B ist jeweils eine recht-
eckférmige Blende B vorgesehen, und zwar mit einer
langen Kante c parallel bzw. senkrecht zur Symmet-
rieachse X der Zylinderlinse Z. Die lange Kante ¢ hat
eine Ausdehnung, die dem 4-fachen Radius R der
Zylinderlinse (2-fachen optischen Wirkdurchmesser
D) bzw. dem 6-fachen Radius der Zylinderlinse Z
(3-fachen optischen Wirkdurchmesser D) entspricht.
Die kurze Kante d der Rechteckblende B der Fig. 6A
und 6B erfullt die Bedingungend = 3 R =1,5 D bzw.
d=4R=2D.

[0077] Fig. 7 bis 10 zeigen Ausfuhrungsformen der
erfindungsgemafien Vorrichtung 1 zum Erzeugen
und Projizieren von Lichtmarken, bei welchen der Zy-
linderlinse Z der Projektionsoptik P ein Schiefzylinder
zugrunde liegt, und zwar mit gegenuber der Symme-
trieachse X der Zylinderlinse Z um 45° geneigten
Endflachen A, welche dartber hinaus derart verspie-
gelt und angeordnet sind, dass ein Teil des sekunda-
ren Lichtstrahlenbindels L2 daran derart reflektiert
werden kann, dass senkrecht zur Projektionsebene
fur die Linienmarke ML externe und weitere Punkt-
marken (MPe) projizierbar und abbildbar sind. Diese
zusatzlichen und externen Punktmarken oder Fleck-
marken MPe werden Uber an den spiegelnden End-
flachen A der Zylinderlinse Z reflektierte Lichtstrah-
lenblindel LMMe vermittelt, wie das in Fig. 7 schema-
tisch dargestellt ist.

[0078] Fig. 8 zeigt eine weiter schematisierte und
geschnittene Seitenansicht der in Fig. 7 dargestell-
ten Situation, wobei hier auch weitere Dimensionie-
rungsangaben vorgesehen sind. Der Durchmesser
der Zylinderlinse Z ist wieder mit R bezeichnet. Der
Zylinderabschnittsbereich ZA, welcher ausgebildet
ist, die Linienmarke zur Erzeugung zu projizieren, be-
sitzt hier eine H6he, welche dem 1,8-fachen Radius
R der Zylinderlinse Z entspricht.

[0079] Fig. 9 zeigt Details in Bezug auf das sekun-
dare Lichtstrahlenbindel L2 und die Blende B, wie
sie bei einer besonderen Ausfiihrungsform der in der
Fig. 7 und 8 gezeigten Vorrichtung 1 zum Erzeugen
und Projizieren von Lichtmarken verwendet werden
kénnten.

[0080] Auch bei der Ausfihrungsform von Fig. 9 ist
die grof3e Halbachse a, die in Fig. 9 nicht dargestellt
ist, parallel zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse Z
ausgerichtet und besitzt eine Ausdehnung, welche
dem 9-fachen Radius R der Zylinderlinse Z bzw. dem
4,5-fachen optischen Wirkdurchmesser D der Zylin-
derlinse Z entspricht. Die kleine Halbachse b des
Querschnitts des sekundéren Lichtstrahlenbiindels
L2 ist senkrecht zur Symmetrieachse X der Zylinder-
linse Z ausgedehnt und besitzt eine Erstreckung von
etwa dem 3-fachen Radius R der Zylinderlinse Z bzw.
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dem 1,5-fachen optischen Wirkdurchmesser D der
Zylinderlinse Z. Die Blende B besteht aus einer kreis-
férmigen Platte mit drei Ausnehmungen B1, B2 und
B3. Die erste Ausnehmung B1 besitzt Recheckform
zur Erzeugung der Randstrahlenbiindel L2R und des
Zentralstrahlenbundels L2Z zur Erzeugung der ei-
gentlichen Linienmarke ML und der eigentlichen
Punktmarke MP. Die lange Kantec=3,5R =1,75D
ist senkrecht zur Symmetrieachse X der Zylinderlinse
Z ausgerichtet, wogegen die kurze Kante d =1,6 R =
0,8 D parallel zur Symmetrieachse X der Zylinderlin-
se Z angeordnet ist. Die Ausnehmungen B2 und B3
der Blendeneinrichtung B sind im Wesentlichen
gleichartig, kreisférmig und besitzen eine Radius Rkb
=1,7 R = 0,85 D. Diese kreisformigen Ausnehmun-
gen B2 und B3 sind mit den Zylinderendflachen A,
welche verspiegelt sind, in etwa konzentrisch ausge-
bildet.

[0081] Fig. 10 zeigt in perspektivischer Ansicht von
oben die Verhaltnisse, wie sie sich bei der Anwen-
dung der in den Fig. 7 bis 9 dargestellten Anordnung
ergeben koénnen. In der Anordnung der Fig. 10 ist
das einfallende sekundare Lichtstrahlenblindel L2
nicht dargestellt. An der Zylinderlinse Z der Projekti-
onsoptik P in Form eines Schiefzylinders sind obere
und untere Endflachen A als Spiegel ausgebildet. An
diesen spiegelnden Endflachen der Zylinderlinse Z
werden Anteile des hier nicht dargestellten sekunda-
ren Lichtstrahlenbiindels L2 senkrecht nach oben
bzw. nach unten reflektiert, und zwar in Form von
Strahlenbiindeln LMMe flr auszubildende externe
Punktmarkierungen MPe. Die Formulierung ,senk-
recht" bezieht sich auf diejenige Ebene, die vom ter-
tiaren Strahlenlichtbiindel L3Z oder dem Linienmar-
kenstrahlenbiindel LML gebildet wird. Dargestellt
sind auch die Punktmarkenstrahlenbiindel LMP, die
auch hier wieder in Form der Randstrahlen L3Z des
tertiaren Strahlenblindels L3 in Erscheinung treten.

[0082] Die Fig. 11A und 11B zeigen noch einmal er-
findungsgemafe Vorrichtungen 1, die in Form von
Modulen A und B ausgebildet sind, und zwar in seitli-
chen Querschnittsansichten. Das Modul A entspricht
in etwa einer Ausfuhrungsform, wie sie in den Fig. 7
bis 10 dargestellt ist. Dagegen besitzt das Modul B im
Wesentlichen die Struktur, wie sie in den Fig. 1 bis 6B
dargestellt ist.

[0083] Fig. 12 zeigt eine Anordnung der Module A
und B im Bereich einer Positioniervorrichtung 10.
Diese Positioniervorrichtung 10 wird gebildet von ei-
nem Modulntrager G, z. B. in Form eines Gehauses,
in oder an welchem die Module A und B, und gege-
benenfalls auch weitere Module befestigt und ange-
ordnet sind. Die Anordnung der Module A und B er-
folgt derart, dass die von den tertiaren Lichtstrahlen-
bindeln L3 jeweils aufgespannten Ebenen etwa
senkrecht zueinander stehen und dass die von den
jeweiligen Punktmarkenstrahlenbiindeln LMP defi-
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nierten Geraden ebenfalls senkrecht aufeinander
stehen. Das Gehause oder der Modulntrager G ist an
einem Pendelfaden F derart befestigt, so dass bei
senkrechter Ausrichtung des durch den Pendelfaden
F und den Modulntrager G gebildeten Pendels, z. B.
im Schwerefeld der Erde, der Pendelfaden F auf der
durch das Modul A definierten Ebene senkrecht steht
und zu der durch das Modul B definierten Ebene pa-
rallel verlauft.

[0084] Die in den Fig. 13 bis 14B gezeigten Anord-
nungen beschreiben mogliche Positionierungen und
Orientierungen, wie sie bei der Ausfiihrungsform ge-
mal den Fig. 1 bis 6B bzw. bei der Ausfuihrungsform
gemal den Fig.7 bis 10 denkbar sind. Gemal
Fig. 13 kann eine Anordnung gemal der Fig. 1 bis
6B drei verschiedene grundsatzliche Positionierun-
gen zueinander annehmen. Bei der Ausflihrungsform
der Fig. 7 bis 10 sind dagegen nur zwei grundsatzlich
unterschiedliche Positionierungen im zweidimensio-
nalen Raum moglich.

Bezugszeichenliste

1 Erfindungsgemale Vorrichtung zum Erzeu-
gen und Projizieren von
Lichtmarken

a Grole Halbachse des sekundaren Licht-
strahlenblndels L2

A Endflache

b Kleine Halbachse des sekundaren Licht-

strahlenblindels L2

B Blendeneinrichtung

c Erste Kante der Rechteckblende

d Zweite Kante der Recheckblende

D Kollimationsoptik, Kollimator, effektiver oder
wirksamer Durchmesser,
Wirkdurchmesser der Zylinderlinse

L1 Primares Lichtstrahlenbiindel, primares
Licht, Primarlicht

L2 Sekundares Lichtstrahlenbiindel, sekunda-
res Licht, Sekundarlicht

L2R Randstrahlenbiindel

L2Z Zentralstrahlenblindel

L3 Tertiares Lichtstrahlenbiindel, Tertiarlicht

L3R Randstrahlenbtindel, Strahlenbiindel fir
Punktmarke

L3Z Zentralstrahlenbilindel, Strahlenblindel fir
Linienmarke

LM Markierungstrahlenbindel

LML Strahlenbiindel fiir Linienmarke

LMP Strahlenbiindel fir Punktmarke

M Mantel

MPe Externe und weitere Punktmarke

ML Linienmarke

MP Punktmarke

P Projektionsoptik
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Q Lichtquelleneinrichtung

R Radius der Zylinderlinse Z

Rkb Radius Kreisblende

w Wand

X Symmetrieachse der Zylinderlinse Z
Y4 Zylinderlinse

ZA Zylinderabschnitt der Zylinderlinse

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen und Projizieren von
Lichtmarken, mit:
— einer Lichtquelleneinrichtung (Q), welche zur Er-
zeugung und Aussendung eines primaren Lichtstrah-
lenblindels (L1) ausgebildet und vorgesehen ist,
— einer Kollimationsoptik (K), welche zum Empfang
des primaren Lichtstrahlenbindels (L1) und zu des-
sen Kollimation, Parallelisierung und dabei Aufwei-
tung in ein sekundares Lichtstrahlenbiindel (L2) so-
wie zum gerichteten Aussenden des sekundaren
Lichtstrahlenblndels (L2) ausgebildet und vorgese-
hen ist, und
—einer Projektionsoptik (P), welche zum Empfang zu-
mindest eines Teils (L2Z) des sekundéaren Lichtstrah-
lenbiindels (L2) und zur Wandlung des sekundéaren
Lichtstrahlenbundels (L2) in mindestens ein fir min-
destens eine Lichtmarke (ML, MP) geeignetes tertia-
res Lichtstrahlenbiindel (L3) oder Markierungsstrah-
lenbliindel (LM) und dessen Ausgabe und dabei Pro-
jektion mindestens einer Lichtmarke (ML, MP) aus-
gebildet und vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Projektionsoptik (P) mit dem sekundaren
Lichtstrahlenbiindel (L2) oder einem Teil (L2Z) davon
derart beaufschlagbar ist,
— dass ein Bereich (ZA) der Projektionsoptik (P) im
Wesentlichen von einem Zentralstrahlenblindel (L22)
des sekundaren Lichtstrahlenbindels (L2) im We-
sentlichen vollstandig durchstrahlbar ist,
— dass mindestens ein Randstrahlenbindel (L2R)
des sekundaren Lichtstrahlenblndels (L2) benach-
bart zum Zentralstrahlenbindel (L2Z) des sekunda-
ren Lichtstrahlenbliindels (L2) unmittelbar am Rand
oder Mantel des Bereichs der Projektionsoptik (P)
vorbei aussendbar ist,
— dass das Zentralstrahlenbiindel (L2Z) des sekun-
daren Lichtstrahlenbindels (L2) durch Wechselwir-
kung mit der Zylinderlinse (Z) zerstreubar und als Teil
(L3Z) des tertiaren Lichtstrahlenbiindels (L3) oder als
Linienmarkenstrahlenbiindel (LML) fiir eine Lichtmar-
ke (ML) im Wesentlichen in Form einer Linie projizier-
bar ist und
— dass das mindestens eine Randstrahlenbindel
(L2R) des sekundaren Lichtstrahlenbiindels (L2) als
Teil (L3R) des tertidren Lichtstrahlenblndels (L3)
oder als Punktmarkenbiindel (LMP) fir eine Licht-
marke (MP) im Wesentlichen in Form eines Punkts
oder eines Flecks projizierbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet,

— dass die Projektionsoptik (P) eine Zylinderlinse (Z)
aufweist und

— dass die Zylinderlinse (Z) mit dem sekundaren
Lichtstrahlenbtindel (L2) oder einem Teil (L2Z) davon
derart beaufschlagbar ist,

— dass ein Zylinderabschnittsbereich (ZA) der Zylin-
derlinse (Z) als der Bereich (ZA) der Projektionsoptik
(P) im Wesentlichen von einem Zentralstrahlenbin-
del (L2Z) des sekundaren Lichtstrahlenbiindels (L2)
fur die Lichtmarke (ML) im Wesentlichen in Form ei-
ner Linie im Wesentlichen vollstandig durchstrahlbar
ist und

— dass mindestens ein Randstrahlenbindel (L2R)
des sekundaren Lichtstrahlenblndels (L2) benach-
bart zum Zentralstrahlenbuiindel (L2Z) des sekunda-
ren Lichtstrahlenblndels (L2) fur die Lichtmarke (MP)
im Wesentlichen in Form eines Punkts oder eines
Flecks unmittelbar am Rand oder Mantel des Zylin-
derabschnittsbereich (ZA) vorbei aussendbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelleneinrichtung (Q) zur Erzeugung und Aussen-
dung im Wesentlichen koharenten und/oder mono-
chromatischen Lichts fiir das primare Lichtstrahlen-
bindel (L1) ausgelegt ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelleneinrichtung (Q) eine Laserlichtquelle aufweist
oder von einer solchen gebildet wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelleneinrichtung (Q) eine Laserdiode oder eine An-
ordnung einer Mehrzahl Laserdioden aufweist oder
von einer solchen gebildet wird.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Strahlformung bezlglich des sekundaren Lichtstrah-
lenblndels (L2) zwischen der Kollimationsoptik (K)
und der Projektionsoptik (P) eine Blendeneinrichtung
(B) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blendeneinrichtung (B) eine
Kreisblende oder eine Rechteckblende aufweist oder
von dieser gebildet wird, welche jeweils insbesonde-
re im Wesentlichen konzentrisch zum Querschnitt
des sekundaren Lichtstrahlenbiindels (L2) vorgese-
hen und angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylin-
derlinse (Z) in Form eines Kreiszylinders ausgebildet
ist, insbesondere mit einem gegebenen Radius (R)
fur die zugrunde liegende Kreisgrundflache und mit
einer Symmetrieachse (X).
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9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylin-
derlinse (Z) einen optischen Wirkdurchmesser (D)
aufweist, welcher insbesondere dem doppelten Radi-
us (R) der zugrunde liegenden Kreisgrundflache ent-
spricht.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Wahl der Art und Geometrie der Lichtquelleneinrich-
tung (Q), der Kollimationsoptik (K) und/oder deren
geometrischen und/oder Lagebeziehung zueinander
das sekundare Lichtstrahlenbtndel (L2) mit einem im
Wesentlichen elliptischen Querschnitt ausbildbar ist,
und zwar mit einer gro3en Halbachse (a) und einer
kleinen Halbachse (b).

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die grofle Halbachse (a) des
Querschnitts des sekundaren Lichtstrahlenbindels
(L2) in etwa senkrecht zur Symmetrieachse (X) der
Zylinderlinse (Z) verlaufend gewahlt und ausgebildet
ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,
— dass die grolte Halbachse (a) des Querschnitts des
sekundaren Lichtstrahlenblindels (L2) in etwa dem
8-fachen Radius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. etwa
dem 4-fachen optischen Wirkdurchmesser (D) der
Zylinderlinse (Z) entspricht und/oder
— dass die kleine Halbachse (b) des Querschnitts des
sekundaren Lichtstrahlenblindels (L2) in etwa dem
2-fachen Radius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. dem
1-fachen Wirkdurchmesser der Zylinderlinse (Z) ent-
spricht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet,
— dass eine Kreisblende (B) vorgesehen ist, deren
Radius (Rkb) etwa dem 4-fachen Radius (R) der Zy-
linderlinse (Z) bzw. etwa dem 2-fachen optischen
Wirkdurchmesser (D) der Zylinderlinse (Z) entspricht
oder
— dass eine Rechteckblende (B) vorgesehen ist, mit
einer ersten Kante (c) senkrecht zur Symmetrieachse
(X) der Zylinderlinse (Z), welche etwa dem 3-fachen
Radius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. etwa dem
1,5-fachen optischen Wirkdurchmesser der Zylinder-
linse (Z) entspricht, und mit einer zweiten Kante (d)
parallel zur Symmetrieachse (X) der Zylinderlinse (Z),
welche etwa dem 5-fachen Radius (R) der Zylinder-
linse (Z) bzw. etwa dem 2,5-fachen optischen Wirk-
durchmesser (D) der Zylinderlinse (Z) entspricht.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die grofle Halbachse (a) des
Querschnitts des sekundaren Lichtstrahlenbindels
(L2) in etwa parallel zur Symmetrieachse (X) der Zy-
linderlinse (Z) verlaufend gewahlt und ausgebildet ist.
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet,
— dass die grof3e Halbachse (a) des Querschnitts des
sekundaren Lichtstrahlenbindels (L2) in etwa dem
12-fachen Radius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. etwa
dem 6-fachen optischen Wirkdurchmesser (D) der
Zylinderlinse (Z) entspricht und/oder
— dass die kleine Halbachse (b) des Querschnitts des
sekundaren Lichtstrahlenbindels (L2) in etwa dem
4-fachen Radius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. etwa
dem 2-fachen Wirkdurchmesser (D) der Zylinderlinse
(Z) entspricht.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet,
— dass eine Kreisblende (B) vorgesehen ist, deren
Radius (Rkb) etwa dem 4-fachen oder 6-fachen Ra-
dius (R) der Zylinderlinse (Z) bzw. etwa dem 2-fachen
bzw. etwa dem 3-fachen optischen Wirkdurchmesser
(D) der Zylinderlinse (Z) entspricht oder
— dass eine Rechteckblende (B) vorgesehen ist, mit
einer ersten Kante (c) senkrecht zur Symmetrieachse
(X) der Zylinderlinse (Z), welche etwa dem 3-fachen
oder etwa dem 6-fachen Radius (R) der Zylinderlinse
(Z) bzw. etwa dem 1,5-fachen oder etwa dem 3-fa-
chen optischen Wirkdurchmesser (D) der Zylinderlin-
se (Z) entspricht, und mit einer zweiten Kante (d) pa-
rallel zur Symmetrieachse (X) der Zylinderlinse (Z),
welche etwa dem 4-fachen Radius (R) der Zylinder-
linse (Z) bzw. etwa dem 2-fachen optischen Wirk-
durchmesser (D) der Zylinderlinse (Z) entspricht.

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
—dass die Zylinderlinse (Z) in Form eines Schiefzylin-
ders ausgebildet ist und mindestens eine gegentber
der Symmetrieachse (X) der Zylinderlinse (Z) geneig-
te Grundflache (A) oder Endflache (A) aufweist,
— dass die Grundflache (A) oder Endflache (A) ver-
spiegelt ausgebildet ist, und
— dass durch die Grundflache (A) oder Endflache (A)
zumindest ein Teil des sekundaren Lichtstrahlenbuin-
dels (L2) derart reflektierbar ist, dass aulierhalb der
Ebene, welche durch die Vorrichtung (1) und das ter-
tidre Lichtstrahlenbindel (L3Z, LML) fir die Lichtmar-
ke gebildet wird, eine externe und weitere Lichtmarke
(Me) im Wesentlichen in Form eines Punkts oder
Flecks abbildbar oder projizierbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Grundflachen (A) oder
Endflachen (A) der Zylinderlinse (Z) geneigt, verspie-
gelt und derart ausgebildet sind, dass zwei externe
und weitere Lichtmarken (Me) im Wesentlichen in
Form eines Punkts oder Flecks abbildbar oder proji-
zierbar sind.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6B

Fig. 6A
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