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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Vermessen einer Oberflache eines Bauteiles oder Bauwerkes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Vermessen einer Oberflache (3) eines Bauteiles oder
Bauwerkes (16) unter Verwendung einer insbesondere von
einem rotierenden oder aufgefacherten Lichtstrahl erzeug-
ten Referenzebene (7) und eines Abstandsmessgerates (2),
mit dem an voneinander verschiedenen Messorten (12) auf
der Oberflache (3) der Abstand (A) der Referenzebene (7)
zur Oberflache (3) ermittelbar ist, und einer Recheneinrich-
tung (4) mit der aus den vom Abstandsmessgerat (2) ge-
messenen Abstandswerten und aus den zugehorigen, be-
zogen auf das Bauteil oder Bauwerk (16) lokalen Ortskoor-
dinaten (X, Y) der Messorte (12) ein Messprotokoll erstellt
wird. Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine Vorrichtung
zum Durchfiihren eines Verfahrens. Um bei einem Verfah-
ren bzw. bei einer Vorrichtung die Messprotokolle manipu-
lationssicherer zu machen, wird vorgeschlagen, dass zur
Bestimmung der lokalen Ortskoordinaten (X, Y) von einem
satellitengestitzten Positioniersystem ausgesandte Signa-
turdaten im Wesentlichen zeitgleich von mindestens einem
dem Bauteil oder Bauwerk (16) ortsfest zugeordneten Emp-
fanger (5) und einem dem beweglichen Abstandsmessgerat
(2) zugeordneten Empfanger (6) empfangen werden und von
der Recheneinrichtung (4) in Beziehung gesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
messen einer Oberflache eines Bauteiles oder Bau-
werkes unter Verwendung einer insbesondere von ei-
nem rotierenden oder aufgefacherten Lichtstrahl er-
zeugten Referenzebene und eines Abstandsmessge-
rates, mit dem an voneinander verschiedenen Mess-
orten auf der Oberflache der Abstand der Referenz-
ebene zur Oberflache ermittelbar ist, und einer Re-
cheneinrichtung mit der aus den vom Abstandsmess-
gerat gemessenen Abstandswerten und aus den zu-
gehdrigen, bezogen auf das Bauteil oder Bauwerk lo-
kalen Ortskoordinaten der Messorte ein Messproto-
koll erstellt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine
Vorrichtung zum Durchfuihren des Verfahrens gemaf
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, mit einem Referenzebenenerzeuger zum Erzeu-
gen einer insbesondere optischen Referenzebene,
einem Abstandsmessgeradt zum Messen eines Ab-
standes einer Oberflache eines Bauteiles oder Bau-
werkes zur Referenzebene an einer Vielzahl von Or-
ten auf der Oberflache und einer Recheneinrichtung,
um aus den vom Abstandsmessgerat gemessenen
Abstandswerten und aus den zugehdrigen, bezogen
auf das Bauteil oder Bauwerk lokalen Ortskoordina-
ten der Messorte ein Messprotokoll zu erstellen.

[0003] Die DE 10 2009 003 504 beschreibt ein Ver-
fahren zum Vermessen einer Oberflache und eine
zugehdrige Vorrichtung. Die Vorrichtung besteht aus
einem Referenzebenenerzeuger, der einen in einer
Ebene aufgefacherten Laserstrahl oder einen rotie-
renden Laserstrahl erzeugt. Die Ebene, in der der
Laserstrahl rotiert bzw. in der der Laserstrahl auf-
gefachert ist, bildet eine Referenzebene, die durch
eine geeignete Positionierung und Orientierung des
Referenzebenenerzeugers ausgerichtet ist. Die Re-
ferenzebene kann in einer Horizontal- oder Vertikal-
ebene liegen. Zu der Vorrichtung gehért ferner ein
Abstandsmessgerat. Das Abstandsmessgerat besitzt
ein Sensorfeld, welches bei der Benutzung des Ab-
standsmessgerates auf die Quelle des Laserstrahls
gerichtet ist. Mit dem Full des Abstandsmessge-
rates wird eine zu vermessende Oberflaiche Mess-
ort fir Messort abgetastet. Die an den voneinander
verschiedenen Messorten mit Hilfe des Sensorfel-
des gemessenen Abstande der Oberflache zur Refe-
renzebene werden in einem Messprotokoll abgespei-
chert. Hierzu werden nicht nur die Abstandsmess-
werte, sondern auch die lokalen Ortskoordinaten der
Messorte ermittelt, also bspw. die Abstéande der ein-
zelnen Messorte in den beiden senkrecht zueinander
stehenden Koordinaten der Ebene, deren Nullpunkt
im Wesentlichen frei wahlbar ist und durch die Lage
des Referenzebenenerzeugers festgelegt sein kann.
Das Messprotokoll enthalt dann fir jeden Messort
dessen lokale Koordinaten bezogen auf das Bauteil
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bzw. Bauwerk, dessen Oberflache vermessen wird,
und den Abstand jedes Messortes zur Referenzebe-
ne bzw. einer daraus errechneten Bezugsebene. Mit
diesem Messprotokoll lasst sich nicht nur eine Aus-
sage Uber die Ebenheit der Ebene gewinnen. Da die
Lage der Referenzebene bezogen auf eine Referen-
zachse des Bauwerks, bspw. die Héhenachse eines
Turmes, bekannt ist, Iasst sich aus den Messwerten
auch ein Winkelversatz der Ebene zu einer Referen-
zachse ermitteln.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
beim gattungsgemafien Verfahren bzw. bei der gat-
tungsgemafien Vorrichtung die Messprotokolle mani-
pulationssicherer zu machen.

[0005] Gel6st wird die Aufgabe durch die in den An-
sprichen angegebene Erfindung. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass zur Bestimmung der lokalen
Ortskoordinaten von einem satellitengestitzten Posi-
tioniersystem ausgesandte Positionierdaten genutzt
werden. Bei einem satellitengestiitzten Positionier-
system, bspw. Galileo oder GPS, werden von ei-
ner Vielzahl von Satelliten hochprazise Signaturda-
ten gesendet. Diese Signaturdaten enthalten zum ei-
nen Positionsdaten, bspw. die globalen Positionen
der Satelliten bezogen auf das Referenzsystem Erde,
und Zeitdaten, bspw. in Form einer synchronisierten
prazisen Zeitangabe. Die Signaturdaten werden als
Signaturdatenpakete von einer Antenne des Satelli-
ten gesendet. Aus von mehreren Satelliten empfan-
genen Daten kann die Laufzeit jedes Signaturdaten-
paketes vom Satelliten zum Empféanger gemessen
werden. Aus den in der Signatur enthaltenen globalen
Positionsangaben der Satelliten kann eine Rechen-
einheit die globale Position des Empfangers hinsicht-
lich des Bezugssystems Erde ermitteln. Der hierzu
verwendete C/A-Code wird von den Satelliten etwa
jede Millisekunde abgesendet. Mit den zivil nutzba-
ren Daten kénnen Empfangerpositionen auf wenige
Meter genau bestimmt werden. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass ein ortsfester Empfanger und ein
beweglicher Empfénger im Wesentlichen zeitgleich
ein und dasselbe Positionierdatenpaket empfangen
und zusammen mit dem Empfangszeitpunkt abspei-
chern. Uber eine Dateniibertragungsstrecke kénnen
diese Daten entweder unmittelbar oder zu einem spa-
teren Zeitpunkt an die Recheneinrichtung Gbertragen
werden. Diese ist in der Lage, die Laufzeit des Signa-
turdatenpaketes vom Satelliten zu den beiden Emp-
fangern zu ermitteln. Die Laufzeitdifferenz ist eben-
so wie die globale Position der Satelliten fehlerbehaf-
tet. Der Fehler in der ermittelten Laufzeit resultiert im
Wesentlichen aus ungentigend prazisen Positionsda-
ten der Satelliten aber auch aus einer ungeniigend
prazisen Synchronisation der Uhren in den Satelliten
untereinander und somit mit der Uhr im Empfanger.
Durch eine Differenzbildung kénnen diese Ungenau-
igkeiten aber eliminiert werden, wenn zur Signallauf-
zeitdifferenzermittlung die Signallaufzeiten ein und
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desselben Signaturdatenpaketes verwendet werden.
Die Ungenauigkeiten der lokalen Ortskoordinaten lie-
gen dann nur noch im Millimeterbereich. Das erfin-
dungsgemale Verfahren wird bevorzugt beim Bau
von Kranen, Turmen, aber auch zum Vermessen von
Bahnschienen, bspw. bei Krananlagen, angewendet.
Es ist insbesondere von Vorteil, wenn zwei ortsfeste
Empfanger verwendet werden, wobei die beiden orts-
festen Empfanger an voneinander entfernten Stellen
des Bauwerks positioniert werden. Bei einer Schie-
ne kénnen die beiden ortsfesten Empfanger bspw. an
den Enden einer Schiene positioniert werden. Sie de-
finieren dann eine Gerade in einem globalen bzw. lo-
kalen Ortskoordinatensystem. Soll der Baufortschritt
eines Kranes oder eines Turmes protokolliert werden,
so wird ein erster ortsfester Empfanger im Bereich
der Turmkrone oder an einem oberen zu vermes-
senden Anschlussflansch fir ein weiteres Turmele-
ment positioniert. Ein zweiter ortsfester Empfanger
ist am FuRRe des Turmes positioniert. Uber eine Lauf-
zeitdifferenzbestimmung eines von einem Satelliten
ausgesandten Signaturdatenpaketes kann die Héhe
des Bauwerks ermittelt werden. Die zur Laufzeitdif-
ferenzbildung erforderliche Synchronisierung der lo-
kalen Uhren innerhalb der Empfanger erfolgt tber
die Auswertung von anderen Satelliten empfangenen
Signaturdatenpaketen. Das Vermessen der Oberfla-
che der Turmkrone bzw. eines oberen Anschluss-
flansches erfolgt mit einem beweglichen Empfanger,
der ortsfest dem Abstandsmessgerat zugeordnet ist.
Die vom Abstandsmessgerat gemessenen Abstan-
de werden zusammen mit den Signaturdaten abge-
speichert. Durch Inbeziehungsetzen aller Signatur-
daten durch die Recheneinrichtung kénnen die lo-
kalen Ortskoordinaten der Messorte bestimmt wer-
den. Gleichzeitig werden in der Protokolldatei auch
die globalen Ortskoordinaten der Messung abgespei-
chert, so dass sich zu einem spateren Zeitpunkt er-
mitteln 1asst, wo auf der Erde die Messung stattge-
funden hat. Die von den ortsfesten Empféangern bzw.
vom beweglichen Empfanger empfangenen Signatu-
ren kénnen jeweils im Empfénger zwischengespei-
chert werden. Es sind Datenlibertragungsmittel vor-
gesehen, um die von den Satelliten empfangenen
Signaturdaten an die Recheneinrichtung zu Ubermit-
teln. Dies erfolgt vorzugsweise drahtlos, bspw. Uber
eine Bluetooth-Verbindung bzw. ein W-Lan-Protokoll.
Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren und der er-
findungsgemafen Vorrichtung kdnnen auch Bauteile,
bspw. vorgefertigte rohrférmige Turmelemente ver-
messen werden. Insbesondere kénnen mit dem Ver-
fahren die Oberflachen der Anschlussflansche der
Turmteile vermessen werden, die bei der Errichtung
des Turmes aneinander stoflen. Dies kann im auf-
rechten Zustand der Turmteile aber auch im liegen-
den Zustand der Turmteile erfolgen. Mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren werden zu jedem Mess-
ort dessen lokale Ortskoordinaten in Bezug auf ei-
nen Referenzpunkt, bspw. die Lage des ortsfesten
Empfangers abgespeichert. Zusatzlich oder alterna-
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tiv dazu werden die Signaturen der Satelliten abge-
speichert, die bei der Ermittlung der lokalen Ortskoor-
dinaten verwendet wurden. Es werden somit die vom
Satelliten abgesandten Rohdaten abgespeichert. Er-
ganzend oder alternativ dazu kénnen aber auch die
aus den Signaturdaten berechneten globalen Posi-
tionsdaten der Satelliten abgespeichert werden. Es
ist ferner von Vorteil, wenn ergdnzend dazu oder al-
ternativ die globalen Ortskoordinaten der Empféanger
abgespeichert werden. Hierdurch ergibt sich aus dem
Messprotokoll ein stimmiger Datensatz, aus dem so-
fort ersichtlich ist, an welchem Ort der Erde die Mes-
sung, also insbesondere die Messung an einem be-
weglichen Bauteil, stattgefunden hat.

[0006] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand beigefugter Zeichnungen erlu-
tert. Es zeigen:

[0007] Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt aus ei-
ner horizontalen Oberflache 3 eines Bauwerkes 16,
die vermessen wird,

[0008] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Oberflache 3,

[0009] Fig. 3 schematisch die Anwendung des Ver-
fahrens zum Vermessen eines Anschlussflansches 3
eines Turmes 16 und

[0010] Fig. 4 schematisch die Vermessung einer
Schiene 18.

[0011] Ein Bauwerk 16, wie es in der Fig. 1 darge-
stellt ist, besitzt eine Oberflache 3, bei der es sich im
Ausfiihrungsbeispiel um eine Horizontalflache han-
delt. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren bzw. mit
der erfindungsgemafen Vorrichtung soll ein Mess-
protokoll erstellt werden, welches den Verlauf der
Oberflache 3 wiedergibt. Hierzu werden, wie es in der
Fig. 2 schematisch dargestellt ist, an einer Vielzahl
vorbestimmter oder aber auch wahlloser Messorte 12
gemessene Abstande A und Ortskoordinaten X, Y ab-
gespeichert.

[0012] Die Messung erfolgt mit Hilfe einer Referenz-
ebene 7, die von einem Referenzebenenerzeuger 1
erzeugt wird. Beispielsweise kann die Position des
Referenzebenenerzeugers 1 und die Lage der Refe-
renzebene 7 ein lokales Ortskoordinatensystem X, Y
definieren, zu welchem der Verlauf der Oberflache
3 protokolliert wird. Die Fig. 2 zeigt beispielhaft ein
lokales Koordinatensystem X, Y, dessen Nullpunkt
durch den Standort des Referenzebenenerzeugers 1
gelegt ist. Die Messung als solche kann an einem x-
beliebigen Ort auf der Erde durchgefiihrt werden, der
durch die geografische Lange A und durch die geo-
grafische Breite 3 definierte globale Ortskoordinaten
besitzt.
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[0013] Im Ausflhrungsbeispiel entspricht die Refe-
renzebene 7 der Umlaufebene eines rotierenden La-
serstrahls 9. Dieser wird vom Referenzebenenerzeu-
ger 1 erzeugt, der ortsfest an dem Bauteil 16 befes-
tigt ist, dessen Oberflache 3 ausgemessen werden
soll. Der Referenzebenenerzeuger 1 kann auf einem
Abschnitt der Oberflache 3 aufgesetzt werden. Der
Referenzebenenerzeuger 1 erzeugt eine im Wesent-
lichen parallel zur vermessenden Oberflache 3 sich
erstreckende Referenzebene 7.

[0014] Mit einem Abstandsmessgerat 2 werden die
Abstdnde A an den einzelnen Messorten 12 be-
stimmt. Hierzu wird das Abstandsmessgerat 2 mit sei-
nem Messfull an den Messort 12 gebracht. Das Ab-
standsmessgerat 2 besitzt ein Sensorfeld 8, welches
in den die optische Referenzebene 7 definierten La-
serstrahl 9 gebracht wird. Mit Hilfe des Messfeldes 8
bestimmt das Abstandsmessgerat 2 den Vertikalab-
stand der Oberflache 3 am Messort 12 zur Referenz-
ebene 7.

[0015] Der Referenzebenenerzeuger 1 besitzt einen
ortsfesten Empfanger 5, mit dem er die Signaturdaten
empfangen kann, die von den Satelliten eines satel-
litengestutzten Positioniersystems, bspw. GPS oder
Galileo, empfangen werden kénnen. Der ortsfeste
Empfanger 5 muss aber nicht dem Referenzebenen-
erzeuger 1 zugeordnet sein. Er kann aber auch als
separates Bauteil ausgebildet sein. Er ist dann an ei-
nem anderen Ort am Bauwerk 16 befestigt. Ein zu
diesem ortsfesten Empféanger 5 baugleicher Empfan-
ger 6 befindet sich im Abstandsmessgeréat 2.

[0016] Mit dem ortsfesten Empfanger 5 und dem be-
weglichen Empfanger 6 werden die Signaturdaten al-
ler empfangenen Satelliten S1, S2 empfangen und
abgespeichert. In der Fig. 1 sind der Ubersicht hal-
ber nur die Richtungen angedeutet, aus denen von
einem Satelliten S1 und einem Satelliten S2 Signa-
turdatenpakete empfangen werden. Uber den Emp-
fang einer Vielzahl von Satelliten abgesandten Signa-
turdatenpaketen kénnen sich in den Empfangern 5,
6 angeordnete Uhren synchronisieren. Hierdurch ist
es mdglich, jedes von einem Satelliten S1 oder von
einem Satelliten S2 empfangenen Signaturdatenpa-
ketes eine Empfangszeit zuzuordnen. Die Signatur-
daten und die Empfangsdaten werden ber drahtlose
Datenilibertragungsstrecken 10, 11 einer Rechenein-
richtung 4 Gbermittelt. Diese Recheneinrichtung 4 be-
rechnet aus den Empfangszeiten Laufzeitdifferenzen
und daraus den Abstand der beiden Empfanger 5, 6.

[0017] Da die Vorrichtung mit mehr als zwei, bspw.
vier, funf oder mehr Satelliten gleichzeitig zusam-
menwirkt, die unterschiedliche globale Positionen be-
sitzen und deren globale Position liber die Signaturen
an die Recheneinheit 4 (ibertragen werden, kénnen
aus den ermittelten Laufzeitdifferenzen lokale Orts-
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koordinaten der Messorte 12 bezogen auf den orts-
festen Empfanger 5 berechnen.

[0018] Die Berechnung findet in der Recheneinrich-
tung 4 statt. Dort werden die von den Empfangern
5, 6 an die Recheneinrichtung 4 Ubermittelten Signa-
turdatenpakete hinsichtlich Gleichheit untersucht. Zu
jedem der von den Empféngern 5, 6 empfangenen
Signaturdatenpakete wird eine lokale Empfangszeit
im jeweiligen Empfanger 5, 6 abgespeichert. Diese
Empfangszeiten werden bei der Datenibertragung
ebenfalls an die Recheneinrichtung 4 ibermittelt. Es
ist aber auch méglich, dass die Recheneinheit 4 an-
hand der Vielzahl von mehreren Satelliten empfange-
nen Signaturdatenpaketen, durch Inbeziehungsetzen
dieser Daten die Empfangszeiten der Signaturdaten-
pakete in den jeweiligen Empfangern 5, 6 berechnet.
Aus den Differenzen der Empfangszeiten und den
berechenbaren Raumwinkeln der Satelliten unterein-
ander kdnnen die lokalen Ortskoordinaten berechnet
werden.

[0019] In dem Messprotokoll werden nicht nur die
Originaldaten der von den Empféngern 5, 6 empfan-
genen Signaturen abgespeichert, sondern auch die
daraus ermittelten lokalen X, Y und globalen A, 3 Orts-
koordinaten der Messorte 12 und der Zeitpunkt der
Messung.

[0020] Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Verwen-
dungsbeispiel ist ein zweiter ortsfester Empfanger 14
vorgesehen, der im Wesentlichen baugleich ist mit
den Empfangern 5, 6. Bei diesem Ausfliihrungsbei-
spiel ist der unmittelbar mit dem Abstandsmessge-
rat 2 zusammenwirkende ortsfeste Empfanger 5 nicht
dem Referenzebenenerzeuger 1 zugeordnet, son-
dern an einer separaten Stelle ortsfest am Bauwerk
16 befestigt. Bei dem Bauwerk 16 handelt es sich um
einen Turm, bspw. einer Windkraftanlage. Derartige
Tirme bestehen aus einer Vielzahl aufeinander auf-
gesetzter Turmabschnitte. Jeder Turmabschnitt be-
sitzt einen oberen Anschlussflansch, auf dem ein un-
terer Anschlussflansch eines weiteren Bauteils auf-
gesetzt wird. Der Verlauf der Flanschebene 3 wird
bei dem in der Fig. 3 dargestellten Anwendungsbei-
spiel vermessen. Gleichzeitig wird die aktuelle Bau-
hoéhe des Bauwerks 16 protokolliert. Hierzu ist der
ortsfeste Empfanger 14 ebenfalls mit einer drahtlo-
sen DatenuUbertragungsstrecke 15 mit der Rechen-
einrichtung 4 verbunden. Die Recheneinrichtung 4 ist
in der Lage, nach dem oben skizzierten Verfahren
aus Laufzeitdifferenzen die Hohe des Bauwerks 16,
also den Abstand des an der jeweiligen Turmkrone
3 angeordneten ortsfesten Empfangers 5 zu dem am
Turmfuld angeordneten ortsfesten Empfanger 14 zu
ermitteln. Die vom ortsfesten Empfanger 14 empfan-
genen Signaturen werden zusammen mit der lokalen
Empfangszeit mit protokolliert.
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[0021] Die Messung erfolgt auch hier wieder Uber
eine von einem Referenzebenenerzeuger 1 optisch
erzeugte Referenzebene 7 und mit einem Abstands-
messgerat 2, welches optisch den Abstand eines
Messortes 12 zur optischen Referenzebene 7 misst
und dieses Abstandsmal® zusammen mit zum Zeit-
punkt der Messung empfangenen Signaturdaten so-
wie der lokalen Empfangszeit an die Recheneinrich-
tung 4 Ubermittelt. Die an der Turmkrone zu berech-
nende Oberflache ist die eines zylinderférmigen Flan-
sches. Der Flansch umgibt die H6hlung des Turmes
ringartig.

[0022] Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Verwen-
dungsbeispiel wird der Verlauf einer Schiene 18 ver-
messen. An einem ersten Ende der Schiene 18 be-
findet sich ein Referenzebenenerzeuger 1, der ei-
nen ersten ortsfesten Empfanger 5 besitzt und der
eine optische Referenzebene 7 erzeugt, die sich im
Wesentlichen parallel zur Erstreckungsrichtung der
Schiene 18 erstreckt. Am anderen Ende der Schiene
18 ist ein zweiter ortsfester Empfanger 14 befestigt,
der ein Sensorfeld 17 aufweisen kann, so dass der
Abstand des Schienenendes von der optischen Re-
ferenzebene 7 ermittelbar ist.

[0023] Mit einem Abstandsmessgerat 2, welches
ebenfalls ein Messfeld 8 besitzt, um den Abstand zur
optischen Referenzebene 7 zu bestimmen, wird der
Verlauf der Schiene 18 Messort fir Messort abge-
tastet. Auch hier besitzt das Abstandsmessgerat 2
einen beweglichen Empfanger 6. Mit dieser Anord-
nung kann nicht nur die Geradlinigkeit des Verlaufs
der Schiene bezogen auf die Horizontale vermessen
werden. Es ist auch mdéglich, einen seitlichen Versatz
Uber die ausgewerteten Signaturdatenpakete zu er-
mitteln. Hierzu werden die von den Empféangern 5, 6
und 14 empfangenen, gleichzeitig von einem Satel-
liten S1, S2 abgesandten Signaturdatenpakete und
insbesondere deren Empfangszeiten in Beziehung
gesetzt, um aus den Laufzeitdifferenzen Abstands-
malie zu gewinnen.

[0024] Kommt es auf den geradlinigen Verlaufin der
Horizontalebene nicht an, so wirken die beiden orts-
festen Empfanger 5, 14 férderlich, um die lokale Orts-
koordinate des beweglichen Empfangers 6 bei der
Messung zu berechnen, da es sich dann nur um ein
eindimensionales Problem handelt. Der Ort des be-
weglichen Empféngers 6 liegt auf einer Geraden zwi-
schen den beiden ortsfesten Empfangern 5, 14.

[0025] Die Empféanger 6, 5, 14 empfangen vorzugs-
weise von jedem Satelliten S1, S2 dieselben Rohda-
ten. Wegen der in der Regel unterschiedlichen Ab-
stdnde der Empfanger 6, 5, 14 zum Satelliten S1,
S2 besteht zwischen den empfangenen Daten eine
laufzeitbedingte Phasenverschiebung. Die Rechen-
einrichtung 4 ist in der Lage, diese Phasenverschie-
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bung auszuwerten, um die lokalen Ortskoordinaten
X, Y zu bestimmen.

[0026] Alle offenbarten Merkmale sind (fur sich)
erfindungswesentlich. In die Offenbarung der An-
meldung wird hiermit auch der Offenbarungsin-
halt der zugehorigen/beigefiigten Prioritatsunterla-
gen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit
einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser
Unterlagen in Anspriche vorliegender Anmeldung
mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisie-
ren in ihrer fakultativ nebengeordneten Fassung ei-
gensténdige erfinderische Weiterbildung des Stan-
des der Technik, insbesondere um auf Basis dieser
Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.

Bezugszeichenliste

Referenzebenenerzeuger
Abstandsmessgerat
Oberflache

Recheneinrichtung

ortsfester Empfanger
beweglicher Empfénger
optische Referenzebene
Messfeld

Laser

10  drahtlose Ubertragungsstrecke
1" drahtlose Ubertragungsstrecke
12  Messort

13  Erdoberflache

14  ortsfester Empfanger

15  drahtlose Ubertragungsstrecke
16  Bauteil/Bauwerk

17  Sensorfeld

O©COoONOOGDLWN-

18 Schiene
S1 Satellit
S2 Satellit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermessen einer Oberflache
(3) eines Bauteiles oder Bauwerkes (16) unter Ver-
wendung einer insbesondere von einem rotierenden
oder aufgefacherten Lichtstrahl erzeugten Referenz-
ebene (7) und eines Abstandsmessgerates (2), mit
dem an voneinander verschiedenen Messorten (12)
auf der Oberflache (3) der Abstand (A) der Referenz-
ebene (7) zur Oberflache (3) ermittelbar ist, und ei-
ner Recheneinrichtung (4) mit der aus den vom Ab-
standsmessgerat (2) gemessenen Abstandswerten
und aus den zugehdrigen, bezogen auf das Bauteil
oder Bauwerk (16) lokalen Ortskoordinaten (X, Y)
der Messorte (12) ein Messprotokoll erstellt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der
lokalen Ortskoordinaten (X, Y) von einem satelliten-
gestitzten Positioniersystem ausgesandte Signatur-
daten im Wesentlichen zeitgleich von mindestens ei-
nem dem Bauteil oder Bauwerk (16) ortsfest zuge-
ordneten Empfanger (5) und einem dem beweglichen
Abstandsmessgerat (2) zugeordneten Empfanger (6)
empfangen werden und von der Recheneinrichtung
(4) in Beziehung gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder insbesondere
danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit (4) aus den Signaturdaten eines bestimmten
von einem Satelliten (S1, S2) abgesandten Signatur-
datenpaketes, welches von beiden Empfangern (5, 6)
empfangen wird, eine Signal-Laufzeit-Differenz be-
rechnet, und aus den Signallaufzeitdifferenzen von
verschiedenen Satelliten (S1, S2) empfangenen Po-
sitionierdatenpaketen sowie aus in den Positionierda-
ten enthaltenen globalen Ortskoordinaten (A, B) der
Satelliten die lokalen Ortskoordinaten (X, Y) des be-
weglichen Empfangers (6) zum Zeitpunkt der Mes-
sung ermittelt.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass zu jedem Abstands-
wert auch die von den Satelliten (S1, S2) bei der Be-
stimmung der lokalen Ortskoordinaten (X, Y) verwen-
deten Signaturdaten, und/oder die daraus errechne-
ten lokalen Ortskoordinaten (X, Y) und/oder die dar-
aus errechneten globalen Ortskoordinaten (A, 8) der
Messorte (12) im Messprotokoll abgespeichert wer-
den.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei ortsfeste Emp-
fanger (5, 14) verwendet werden, die an zwei vonein-
ander entfernten Stellen, insbesondere an zwei von-
einander entfernten Enden des Bauteils oder Bau-
werks (16) ortsfest zum Bauteil oder Bauwerk (16)
angeordnet sind, wobei die vom zweiten ortsfesten
Empfanger (14) empfangenen, bei der Bestimmung

2012.05.24

der lokalen Ortskoordinaten verwendeten Signatur-
daten im Protokoll abgespeichert werden.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Protokollieren
des Baufortschritts eines Bauwerks (16), bspw. ei-
nes Kranes oder Turmes, mittels des Referenzebe-
nenerzeugers (1) und des Abstandsmessgerates (2)
die Oberflache (3) einer Turmkrone oder eines obe-
ren Anschlussflansches eines Turmelementes aus-
gemessen wird und im Wesentlichen zeitgleich zu
den vom beweglichen und ortsfesten Empfanger
(5, 6) empfangenen Signaturen von einem am Ful}
des Bauwerks (16) angeordneten weiteren ortsfes-
ten Empfanger (14) die Signaturen empfangen wer-
den und an die Recheneinrichtung (4) Ubertragen
werden, die durch Inbeziehungsetzen dieser Signa-
turen aus einer Signal-Laufzeit-Differenz den vertika-
len Abstand der beiden ortsfesten Empfanger (5, 14)
ermittelt.

6. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens
gemal einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, mit einem Referenzebenenerzeuger (1)
zum Erzeugen einer insbesondere optischen Refe-
renzebene (7), einem Abstandsmessgerat (2) zum
Messen eines Abstandes einer Oberflache (3) eines
Bauteiles oder Bauwerkes (16) zur Referenzebene
an einer Vielzahl von Orten (12) auf der Oberflache
(3) und einer Recheneinrichtung (4), um aus den
vom Abstandsmessgerat (2) gemessenen Abstands-
werten und aus den zugehdrigen, bezogen auf das
Bauteil oder Bauwerk (16) lokalen Ortskoordinaten
der Messorte (12) ein Messprotokoll zu erstellen, ge-
kennzeichnet durch einen ortsfest am Bauteil oder
Bauwerk (16) befestigbaren Empfanger (5) und einen
dem Abstandsmessgerat (2) fest zugeordneten Emp-
fanger (6), mit denen von einem satellitengesttitzten
Positioniersystem ausgestrahlte Positionierdaten im
Wesentlichen zeitgleich empfangbar sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder insbesondere
danach, gekennzeichnet durch Datenlbertragungs-
mittel (10, 11), um einerseits die von den Empfangern
(5, 6) empfangenen Signaturdaten und andererseits
die insbesondere von einem dem beweglichen Emp-
fanger (6) zugeordneten Messfeld (8) gemessenen
Abstandswerte an die Recheneinrichtung (4) zu Uber-
mitteln.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche oder insbesondere da-
nach, gekennzeichnet durch einen dritten ortsfesten
Empfanger (14) zum Empfang von einem satelliten-
gestutzten Positioniersystem ausgestrahlten Positio-
nierdaten und ihm zugeordnete Datentbertragungs-
mittel (15), um die empfangenen Signaturen an die
Recheneinrichtung (4) zu Gbermitteln.
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9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche oder insbesondere da-
nach, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenuber-
tragungsmittel (10, 11, 15) von einer drahtlosen Da-
tenlbertragungsstrecke ausgebildet sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche oder insbesondere da-
nach, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (4) in der Lage ist, die in den Signaturen ent-
haltenen Positionierdaten und Zeitdaten auszulesen
und Laufzeitdifferenzen aus den Laufzeiten eines Si-
gnaturdatenpaketes zu den Empfangern (5, 6, 14) zu
ermitteln.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der ortsfeste Emp-
fanger (5) Bestandteil des Referenzebenenerzeugers
(1) ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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