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64 Verfahren zur Messung von relativen Winkeln.

Das Verfahren zur Messung der Winkel zwischen ei-

ner Messplattform (M) und Messpunkten (A, B) sieht
wenigstens einen zu einem ebenen Band aufgeficherten
Lichtstrahl (fi, f2) vor. Dieser Lichtficher wird um eine
Achse der Messplattform (M) verschwenkt. Durch an
den Messpunkten (A, B) angebrachte Reflektionsmittel
wird Licht zur Messplattiorm (M) zurtickgespiegelt, so-
bald der Lichtfdcher (f1, f2) auf diese Refiektionsmittel
auftrifft. In der Messplattform (M) sind Zahler vorgese-
hen, welche jeweils laufend bis zum Eintreffen eines
Reflektionssignales in der Messplattform (M) z&hlen.
Dabei stoppt das jeweils néchste Reflektionssignal den
néchsten vorgesehenen Zahler. Ein Z&hler ist vorgese-
hen, wihrend des gesamten, vordefinierten Winkelbe-
reiches, in welchem die Messpunkte zu erfassen sind,
mit demselben Zahltakt zu z&hlen. Aus den Verhéltnis-
sen der durch die Reflektionssignale gestoppten Z&h-
lerstdnde zum Zahlerstand des durchzahlenden Zahlers
wird der Winkelwert (o, B) des entsprechenden Mess-
punktes (A, B) errechnet. Vorzugsweise sind zwei in
vorzugsweise rechtem Winkel zueinanderstehende
Lichtfacher (fs, f2) vorgesehen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Messung der relativen Winkel zwischen einer
Referenzrichtung einer Messplattform und davon
entfernten Messpunkten mittels von der Messplatt-
form ausgehenden Lichtstrahlen, welche mittels an
den Messpunkten angebrachten Reflektionsmitteln
zur Messplattform zuriickgespiegelt werden und von
an der Messplatiform vorgesehenen Empfangsmit-
teln empfangen und verarbeitet werden.

Beispielsweise werden flir die Bestimmung der
Position einer Messplatiform beziiglich Referenz-
punkten mit bekannten Positionen die Distanzen
zwischen der Messplattform und den Referenzpunk-
ten vermessen. Daraus l&sst sich die Position der
Messplattfiorm bestimmen. Anstelle der Messung
der Distanzen kann auch die Winkellage der Mess-
plattform in bezug auf die Referenzpunkte vermes-
sen werden. Diese flihrt aufgrund eines Vermes-
sungsplanes ebenfalls zur Bestimmung der Position
der Messplattform. Diese Winkel kdnnen sowohl
von der Messplattform oder jeweils von den einzel-
nen Referenzpunkten aus gemessen werden. Ubli-
cherweise werden dabei die Winkel gegeniiber ei-
ner definierten Referenzrichtung gemessen. Fiir die
Messung dieser Relativwinkel wird herkdmmlicher-
weise haufig ein manuell zu bedienendes optisches
Winkelmessgerét verwendet.

Fur die automatisierte Messung dieser Relativ-
winkel sind Verfahren und Einrichtungen bekannt,
welche mit Hilfe von Lichtsendern an der Messplatt-
form und Reflektoren an den Referenzpunkten ar-
beiten. Dabei wird herkdmmlicherweise ein gebin-
delter Lichtstrahl auf den Referenzpunkt ausgerich-
tet, wobei dann die Ausrichtung dieses Lichistrahls
direkt den gesuchten Relativwinkel gegeniiber der
Referenzrichtung darstellt. Anhand eines bestehen-
den Vermessungsplanes kann danach die Position
der Messplattform bestimmt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
nun darin, ein einfaches Verfahren zur Messung
von Relativwinkeln zu finden, das weitestgehend
automatisiert ablauft und schnell und genau diese
Relativwinkel bestimmen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
gelost, dass der ausgehende Lichtstrahl optisch zu
einem ebenen Band aufgefdchert wird, und dieses
Band um eine Achse der Messplattform in einem
vorbestimmten Winkelbereich verschwenkt wird, wo-
bei in einer Auswertungseinrichtung der Messplatt-
form mehrere Z&hler vorgesehen sind, wovon einer
vom Beginn des Winkelbereiches bis zu dessen
Ende mit einem Zahltakt betrieben wird, und die
anderen beim Beginn des Winkelbereiches mit
demselben Zahltakt zu zdhlen beginnen, und je-
weils nacheinander beim Empfangen des jeweils
nichstfolgenden Reflektionssignales von einem
Messpunkt mit Zahlen stoppen, und dass aus den
Zahlerstandverhaltnissen zwischen dem Zahler des
Winkelbereiches und den anderen Zahlern die rela-
tiven Winkelpositionen zwischen dem Beginn des
Winkelbereiches der Messplattiorm und den Mess-
punkten berechnet werden.

Durch die Auffacherung des Lichistrahles wird
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nur noch ein Umgang dieses Lichtfachers beispiels-
weise um eine vertikale Achse benétigt, um Reflek-
tionssignale von Messpunkten innerhalb der Fa-
cherbreite zu erhalten. Herkdmmilicherweise musste
der Lichtstrah! dafiir genau auf das Reflektionsmittel
ausgerichtet werden. Fir die meisten Anwendungen
sind die entsprechenden Messpunkte auch in einem
relativ schmalen horizontalen Band, von der Mess-
platiform aus betrachtet, positioniert. Indem flir die
Bestimmung des Winkels das Verhéitnis von Zah-
lerstanden verwendet wird, ist der daraus erhaltene
Winkelwert nicht von der Umgangsgeschwindigkeit
des Lichtstrahles abhéngig. Daraus resultieren sehr
genaue Winkelmessungen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass zwei um dieselbe
Achse der Messplattform verschwenkbare, facher-
formige Lichtstrahlen vorgesehen sind, weiche vor-
zugsweise in einem rechten Winkel zueinander aus-
gerichtet sind, und dass fiir jeden dieser Lichtsirah-
lenfacher eine eigene Zzhlergruppe vorhanden ist,
und aus den Zahlersténden die relativen Winkelpo-
sitionen der Messpunkte beziiglich der Referenz-
richtung berechnet werden. Durch die Verwendung
von zwei Féchern mit unterschiedlicher Winkelstel-
lung beztiglich der Drehachse kdnnen die zwei
Winkel der Messpunkie sowohl beziiglich der Refe-
renzrichtung in der zur Drehachse der Messplatt-
form senkrecht stehenden Ebene wie auch der
Winkel beztliglich der Drehachse selbst bestimmt
werden. Durch diese Winkelangaben kann die Posi-
tion der Messplatiform beziiglich der Messpunkie
genau bestimmt werden.

Eine weitere, bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass nur bestimmtie, aufgrund
grober Vorausbestimmung der Messpunkistandorte
auszuwahlende Winkelbereiche fiir die Erfassung
der Messpunkie vorgesehen werden. Damit kdnnen
Mehrdeutigkeiten, welche beim Vorhandensein von
mehr als einem Messpunkt auftreten, ausgeschlos-
sen werden. Beispielsweise kann der Winkelbereich
bereits beim Erfassen eingeschrénkt werden, indem
nur im ausgewahiten Winkelbereich reflektierte Si-
gnale akzeptiert werden, wobei insbesondere diese
Winkelbereiche fiir einzelne Zahler speziell definiert
sein kénnen, oder aber es werden diese Winkelbe-
reiche erst bei der Auswertung der Winkeimessung
beriicksichtigt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass
die auszuwahlenden Winkelbereiche in einem Spei-
cherbaustein in der Messpiattform gespeichert wer-
den. Damit stehen diese Daten fiir eine automati-
sche Auswertung, beispielsweise mittels eines
Computers, zur Verfligung.

Weiter ist erfindungsgeméss eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens
vorgesehen, welche einen Lichtsender, einen um
eine Achse drehbaren Umlenkspiegel und eine zwi-
schen dem Lichtsender und dem Umlenkspiegel an-
geordnete F&cherlinse, sowie einen weiteren, mit
einer Offnung fiir den Lichistrahl des Lichtsenders
versehenen, feststehenden Umlenkspiegel und fer-
ner einen lichtempfindlichen Sensor, welcher mit
Z&hl- resp. Auswertungsmitteln verbunden ist, auf-
weist. Als einziges bewegliches Teil ist hier der
drehbare Umlenkspiegel vorgesehen. Dies bedeu-
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tet, dass nur eine verhélinismassig kleine Masse
bewegt werden muss, was sich positiv auf die
Messgenauigkeit auswirkt. Bevorzugterweise wer-
den Laserlichtsender eingesetzt.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméassen Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass zwei Lichtsender vorgesehen sind, welche
derart angeordnet sind, dass die aufgefécherten
Lichtstrahlen der beiden Lichtsender je auf eine
Seite des drehbaren Umlenkspiegels, der beidseitig
verspiegelt ist, auftreffen, und dass der Umlenkspie-
gel vorzugsweise in einem Winkel von 45° zu sei-
ner Drehachse geneigt angebracht ist. Diese Anord-
nung erlaubt eine prizise Messung des relativen
Winkels der Verbindung der Messplattform zu ei-
nem Messpunkt beziiglich der Referenzrichtung und
daraus die genaue Positionsbestimmung der Mess-
plattform, beispielsweise anhand eines Vermes-
sungsplanes.

Die vorliegende Erfindung eignet sich bevorzug-
terweise besonders vorteilhaft fiir die Vermessung
von Geleisen. Dabei werden die Reflektionsmittel
an den dafiir vorgesehenen Stellen am Geleiserand
angebracht und die Messplatiform wird auf einem
Vermessungswagen positioniert. Die Bestimmung
der Lage der Messplattiorm bezlglich des Hori-
zonts erfolgt in bekannter Weise, wogegen die Win-
kel zu den Messpunkten erfindungsgeméss gemes-
sen werden. Anhand eines fiir die Geleise vorhan-
denen Vermessungsplanes kann danach die
Position der Messplattiorm und damit der Geleise
bestimmt werden. Der grosse Vorteil liegt insbeson-
dere in einer kontinuierlichen Messung, welche mit
herkdmmlichen Mitteln praktisch nicht realisiert wer-
den konnte.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
stehend anhand von Zeichnungen noch n&her er-
lautert. Es zeigen

Fig. 1 die Aufsicht auf eine Messanordnung mit
Messplattform und zwei Messpunkten;

Fig. 2 die Seitenansicht von Fig. 1;

Fig. 3 die Aufsicht auf eine Messanordnung mit
zwei Lichtfachern;

Fig. 4 die schematische Auswertung der Mes-
sung nach Fig. 3;

Fig. 5 den schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemasses Winkelmessgerét.

Zuerst wird das Prinzip des erfindungsgemassen
Verfahrens anhand der Messung mit einem Lichtf&-
cher dargestellt. Ausgegangen wird von einer Mess-
plattform M, fiir welche ein Winkelbereich zur Mes-
sung von 0° bis 180° bestimmt worden ist, wobei
die Referenzrichtung R auch gerade den Winkelbe-
reich-Beginn darstellt. Innerhalb des Winkelberei-
ches seien zwei Messpunkte A und B mit Reflekti-
onsmitteln angeordnet, wie in Fig. 1 in der Aufsicht
schematisch dargestellt. Der Lichtstrahlfécher 1 wird
um eine senkrechte Achse durch die Messplattform
M im Gegenuhrzeigersinn verschwenkt. Dabei ist
hier beispielsweise der Lichifacher derart aufgefé-
chert, dass die Facherebene parallel zur Drehachse
ausgerichtet ist. Die Facherbreite ist in der Seiten-
ansicht von Fig. 2 durch gestrichelte Linien ange-
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deutet. Wenn der Lichtfacher die Referenzrichtung
R passiert, beginnen ein Z&hler Z; sowie zwei wei-
tere Zahler Z> und Zs mit einem vorbestimmien,
konstanten Zahltakt zu z3hlen. Sobald der Lichtfa-
cher um den Winkel o verschwenkt wurde, wird
Licht durch den Messpunkt A reflektiert und damit
der Zahler Z» angehalten. Sobald nun der Lichtfa-
cher 1 weiter bis zum Winkel B verschwenkt wird,
wird auch der Zahler Zs aufgrund der Reflektion
durch den Messpunkt B angehalten. Am Ende des
Winkelbereiches, hier bei 180°, wird der Z&hler Z
schliesslich ebenfalls angehalten. Selbstversténdlich
kénnen noch weitere Zzhier in der Messplattform M
vorhanden sein, um eine grossere Anzahl von
Messpunkten auszuwerten. Aus den Verhaltnissen
der Zahlerstinde von Z1 und Zo, resp. Zy und Za
und dem vorbestimmten Winkelbereich lassen sich
die Winkel « und B genau bestimmen:

. Z
=180"*x—2
Zl

°© zJ
= * =
p=180°+

resp.
p 1

Dabei ist die Genauigkeit unabhangig von der
Umdrehungsgeschwindigkeit des Lichtfdchers 1.
Wenn beispielsweise der Zahltakt 180 000/sek be-
trégt und die Umdrehungsgeschwindigkeit der Licht-
facher 0,5 Umdrehungen / sek betrégt, so wére der
Zahlerstand des Zahlers Z; idealerweise 180 000.
Wenn sich nun die Umdrehungszahl leicht &ndert,
s0 dass beispielsweise der Z&hlerstand des Z&hlers
Z1 nur noch 160 000 betragt, so wirden sich auch
die Zahlerstande der Zahler Z2 und Z3 im gleichen
Verhltnis dndern und die errechneten Winkelwerte
bleiben gleich.

Da die Taktirequenz Ublicherweise durch elektro-
nische Bausteine erzeugt wird, welche mit sehr ho-
her Genauigkeit arbeiten, ist die Genauigkeit dieses
Messverfahrens sehr hoch. Die Drehzahlschwan-
kungen des Lichifdchers kdnnen damit praktisch
volisténdig kompensiert werden.

Aus den Fig. 1 und 2 wird klar, dass, mit nur ei-
nem Lichtfacher, nur derjenige, in der zur Drehach-
se senkrecht aufgespannten Ebene mit der Mess-
platiform als Zentrum liegende Winkel gemessen
werden kann.

Fiir Anwendungen, welche den vollstdndigen re-
lativen Winkel benétigen, kénnen erfindungsgeméss
zwei Lichtfacher vorgesehen werden, welche vor-
zugsweise in einem rechten Winkel zueinander ste~
hen. Eine derartige Anordnung ist in Fig. 3 schema-
tisch mit denselben Messpunkien A und B wie in
den Fig. 1 und 2 dargestelit. Ein Lichtfacher 11, der
um einen Winkel von 45° gegeniiber der Horizontal-
ebene gekippt ist, wird wieder, wie vorgéngig be-
schrieben, um die Achse der Messplattform im Ge-
genuhrzeigersinn verschwenkt. Beim Erreichen des
Winkels a1 wird vom Messpunkt A ein Teil des
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Lichtes zuriickgestrahit und damit der betreffende
erste Zahler Z angehalten. In Fig. 3 ist dabei die
Schnittlinie des Lichtfachers 14 mit der Horizontal-
ebene mit einer durch Kreuze unterbrochenen Linie
dargestellt. Beim Erreichen des Winkels o2 wird
demgemass vom Messpunkt B Licht zuriickreflek-
tiert und der nachste Zahler Z3 angehalten. Nun
wird noch ein zweiter Lichifacher I um dieselbe
Achse in derselben Richtung verschwenkt. Dies
kann gleichzeitig oder zeitlich versetzt erfoigen. Die-
ser Lichtfacher steht vorzugsweise in einem rechten
Winkel zur Ausrichtung des ersten Lichtfachers .
Vorteilhafterweise folgt der zweite Lichtfacher 2 mit
einem Abstand von 180° dem Lichtfacher h. Hierbei
erfolgen die Reflektionen von den Messpunkien A
und B bei den Winkelstellungen 81 und Bz des
Lichtfachers lz. Diese Positionen werden ebenfalls
mit drei weiteren Zahlern Zs bis Zs, wie vorgangig
beschrieben, erfasst.

Die Auswertung dieser Winkelstellungen ist nun
graphisch in Fig. 4 dargestellt. Die Messpunkie stel-
len graphisch die Schnittpunkie der Lichtfdcherlinien
h und |2 dar, welche jeweils bei einem empfange-
nen Reflektionssignal in die Grafik eingetragen wer-
den. Weil nun bei mehr als einem vorhandenen
Messpunkt mehr Schnittpunkte dieser Linien entste-
hen, als effektiv Messpunkte vorhanden sind, miis-
sen diese liberzahligen Fehlstellen eliminiert wer-
den. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass nur in
zu bestimmenden Winkelbereichen solche Schnitt-
punkte zugelassen werden. Diese Winkelbereiche
werden aufgrund einer groben Vorausbestimmung
der Lage dieser Messpunkte festgelegt. Beispiels-
weise bei der Vermessung von Geleisen wird hier-
zu der dazugehérige Vermessungsplan verwendet,
in welchem die Standorie der Messpunkte eingetra-
gen sind.

Statt die Messpunkte aufgrund der Winkelstellun-
gen zu klassifizieren (Basis: Grobplan), kann dies
auch nach deren Enifernung zur Messplattform er-
folgen, indem nach Intensitat des reflektierten Lich-
tes selektiert wird.

Die gesamie Auswertung kann beispielsweise
mittels eines Computers erfolgen, wobei die grobe
Vorausbestimmung der Lage der Messpunkte bei-
spielsweise in einem Speicher flr die Auswertung
zur Verfigung stehen kann.

Durch das erfindungsgemésse Verfahren ist es
insbesondere auch mdglich, die Winkelmessungen
von einer sich standig bewegenden Messplattiorm
aus kontinuierlich durchzufiihren. Dies ist gerade
bei der erwdhnten Vermessung von Geleisen, bei-
spielsweise bei Reparatur- oder Erneuerungsarbei-
ten, von sehr grossem Vorteil.

Als Lichtquelle wird vorzugsweise ein Laserlicht-
sender verwendet. Dadurch kann auch mit verhéli-
nismassig kleinem Energiebedarf eine gentigende
Reflektionsleistung auch bei grosseren Distanzen
erzielt werden. Vorteilhafterweise werden in der ent-
sprechenden Optik Filter zur Ausscheidung von
Storsignalen vorgesehen, welche durch Sonnen-
lichtblendungen hervorgerufen werden kénnen.

Ein schematischer Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemisses Winkelmessgerat, welches zwei
Lichtfacher fur die Messung verwendet, ist in Fig. 5
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dargestellt. Darin sind zwei Lichtsender 1 und 2,
vorzugsweise Laserlichtsender, vorgesehen, welche
jeweils einen gebiindelten Lichtstrahl 11 und 12
aussenden. Die Lichtstrahlen gelangen durch Off-
nungen in den Umlenkspiegeln 3 und 4 auf die Fa-
cherlinsen 5 und 6. Diese Facherlinsen 5, 6 sind
als Zylinderlinsen ausgebildet und f&chern die ge-
biindelten Lichtstrahlen 11 und 12 zu ebenen Licht-
bandern f; und fo auf. Dabei sind die beiden F&-
cherlinsen in einem rechten Winkel zueinander aus-
gerichtet, so dass die beiden Lichtbander f; und f2
ebenfalls in einem rechten Winkel zueinander ste-
hen. Uber einen beidseitig verspiegelten Umienk-
spiegel 7 werden die Lichtb&nder um 90° abgelenkt
und treten aus dem Geh&useteil 8 des Winkelmess-
gerdtes aus. Das Gehduseteil 8 ist mitiels eines
Antriebsmotores 9 rotierbar. Damit kénnen die
Lichtbénder f; und fo stdndig in Umlauf gehalten
werden. Die Breite der Lichtbander ist sowohl durch
die Fécherlinse wie auch durch die Gehduseabmes-
sungen beschrankt, wird aber so gross gehalten,
dass alle zu erfassenden Messpunkte damit abge-
deckt werden kdnnen. Ein von den Messpunkten
reflektiertes Signal tritt in das Geh&useteil 8 ein und
wird Uber die beiden Umlenkspiege! 7 und 3 resp. 4
auf die Sammellinsen 10 resp. 11 umgelenkt, wel-
che das Signal auf die lichtempfindlichen Sensoren
12 resp. 13 fokussieren. Diese Sensoren liefern
schiiesslich das Signal zum Anhalten der Z&hler,
wie vorgangig beschrieben. Im Lichtgang sind noch
verschiedene Filter vorgesehen, um Fehlinterpreta-
tionen von Stodrsignalen, beispielsweise hervorgeru-
fen durch Sonnenblendungen, zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung der relativen Winkel
zwischen einer Referenzrichtung einer Messplait-
form (M) und davon entfernten Messpunkten (A, B)
mittels von der Messplatiform ausgehenden Licht-
strahlen (1), welche mittels an den Messpunkien
angebrachten Reflektionsmitteln zur Messplattform
zuriickgespiegelt werden und von an der Messplait-
form vorgesehenen Empfangsmitteln empfangen
und verarbeitet werden, dadurch gekennzeichnet,
dass der ausgehende Lichtstrahl optisch zu einem
ebenen Band (1) aufgefachert wird und dieses
Band um eine Achse der Messplattform in einem
vorbestimmten Winkelbereich verschwenkt wird, wo-
bei in einer Auswertungseinrichtung der Messplatt-
form mehrere Z&hler vorgesehen sind, wovon einer
vom Beginn des Winkelbereiches (R) bis zu dessen
Ende mit einem Z&hltakt betrieben wird und die an-
deren beim Beginn des Winkelbereiches (R) mit
demselben Zahltakt zu z&hlen beginnen, und je-
weils nacheinander beim Empfangen des jeweils
nachstfolgenden Reflektionssignales von einem
Messpunkt (A, B) mit Zahlen stoppen, und dass
aus den Zahlerstandverhéltnissen zwischen dem
Zahler des Winkelbereiches und den anderen Zah-
lern die relativen Winkelpositionen («, p) zwischen
dem Beginn des Winkelbereiches der Messplatiform
(M) und den Messpunkien (A, B) berechnet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zwei um dieselbe Achse der Mess-
plattform verschwenkbare, fécherfrmige Lichtstrah-

len (I, l2) vorgesehen sind, welche vorzugsweise in
einem rechten Winkel zueinander ausgerichtet sind,

und dass fiir jeden dieser Lichtstrahlenfécher (h, I2) 5
eine eigene Zahlergruppe vorhanden ist und aus

den Zzhlersténden die relativen Winkelpositionen

(a1, B1, a2, P2) der Messpunkte bezliglich der Refe-
renzrichtung (R) berechnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 10
gekennzeichnet, dass nur bestimmte, aufgrund gro-
ber Vorausbestimmung der Messpunkistandorte
auszuwihlende Winkelbereiche und/oder Entfer-
nungsbereiche fiir die Erfassung der Messpunkte
vorgesehen werden. 15

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auszuwihlenden Winkelbereiche
in einem Speicherbaustein in der Messplattform ge-
speichert werden.

5. Messeinrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 20
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen Lichtsender (1, 2),
einen um eine Achse drehbaren Umlenkspiege! (7)
und eine zwischen dem Lichtsender und dem Um-
lenkspiegel angeordnete Facherlinse (5, 6) sowie 25
einen weiteren, mit einer Offnung fir den Lichtstrahl
des Lichtsenders versehenen, feststehenden Um-
lenkspiegel (3, 4) und ferner einen lichtempfindli-
chen Sensor (12, 13), welcher mit Z&hl- resp. Aus-
wertungsmitteln verbunden ist, aufweist. 30

6. Messeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass als Lichtsender (1, 2) ein La-
serstrahlsender vorgesehen ist.

7. Messeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Lichtsender (1, 2) 35
vorgesehen sind, welche derart angeordnet sind,
dass die aufgeficherten Lichtstrahlen (fi, f2) der
beiden Lichtsender je auf eine Seite des drehbaren
Umlenkspiegels (7), der beidseitig verspiegelt ist,
aufireffen und dass der Umienkspiege! (7) vorzugs- 40
weise in einem Winkel von 45° zu seiner Drehach-
se geneigt angebracht ist.

8. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 fiir die Vermessung von Gelei-
sen. 45
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