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Zusammenfassung (Fig. 4)

Vorrichtung =zur Nivellierung von Schiittungen und Baustoffen in
Form eines Abziehelements bestehend aus einer langgestreckten Ab-
ziehleiste (1) und einem daran befestigten Stiel (3), wobei ein
oder mehrere Sensoreinheiten (6) zum Erfassen der horizontalen
Ausrichtung der Abziehleiste (1) und der Hohe (h) der Abziehleis-
te (1) bezliglich einer horizontalen Bezugsebene vorhanden ist und
dass mindestens ein Aktuator (5) zur horizontalen Ausrichtung und
mindestens ein Aktuator (4) zur vertikalen Positionsdnderung der

Abziehleiste (1) vorhanden ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Nivellierung von

Schittungen und Baustoffen.

Eine solche Vorrichtung wird oft als Nivelliergerat bezeichnet
und dient dazu eine Flache zu glatten und zwar derart, dass eine
ebene, mdglichst exakt horizontale Flache gebildet wird. Dafir
dienen in der Praxis lange, gerade Latten welche lber den Boden
gezogen werden. Daher werden diese Nivelliergerdte auch als Ab-
ziehgerate bezeichnet. Damit durch diese Abziehen auch wirklich
eine exakt horizontale Flache geschaffen wird, finden verschiede-

ne Vorrichtungen und Verfahren Verwendung.

Baustoffe in Form wvon Schiittungen kommen beispielsweise fir die
Warmeisolierung von Boden beim Hausbau zum Einsatz. Eine weitere
Anwendung ist die Dammung eines Swimmingpools nach unten. Dabei
wird oft ein gut dammendes, leichtes Material in Form von kleinen
Sticken mit Zement oder einem anderen aushartendem Material (Bin-
demittel) vermengt und in den =zu isolierenden Raum oder Fléache
ein- bzw. aufgebracht. Es werden auch Trockenschiittungen verwen-
det (ohne Zement bzw. Bindemittel) fiir Trocken-Estrich-Systeme.
Als Dammmaterialien der Schiittung kommen insbesondere leichte
Kunststoffe wie Schaumstoff oder Styropor in Frage, aber auch or-
ganische oder mineralische Dammstoffe in stickiger Form sind

denkbar, wie z.B. Bladhglas oder Bladhgesteinskdrper.

Der Hauptanwendungsbereich der gegenstdndlichen Erfindung ist das
Nivellieren von ,Styroporbeton™ oder vergleichbaren Weiterent-
wicklungen wie beispielsweise Thermotec® der Thermotec Vertriebs
GmbH. Die Erfindung kann aber natirlich im Allgemeinen zur Her-

stellung von ebenen/horizontalen Flidchen von losen Materialeien

(Dammstoffe, Sand, Schotter..) oder von zahflissigen, selbstaus-
hartenden Suspensionen (Leichtbeton, Betonestrich..) dienen.
Seite 1
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Bisher werden solche Tatigkeiten oft mit einfachen Linealen oder
Leisten durchgefiihrt. Nachteilig ist, dass die Vermessung und
Ausrichtung dabei sehr milhsam und zeitaufwendig ist und dass ohne
hinreichende maBliche Orientierung oft nicht die ndétige Genauig-
keit erreicht wird. Daher wurden Systeme entwickelt, bei denen
eine Abziehleiste an einer im Raum montierten Stitze drehbar mon-

tiert ist.

Die DE 29922048 (Ul) =zeigt eine Vorrichtung zum planebenen Einbau
von Trockenschiittungen. Zuerst wird am Boden des Raumes (bevor-
zugt 1in der Mitte) eine Stitze auf einer Bodenplatte montiert.
Diese wird vertikal manuell exakt ausgerichtet. Als Hilfsmittel
dient dabei eine Laserzielplatte zum Abtasten des Meterrisses und
ein Rotationslaser, welcher auf den Meterriss eingestellt ist. An
der Stiitze ist ein Lineal (Abziehleiste) manuell hohenverstellbar
angebracht. Das Lineal ist zweiteilig Ausgefihrt und kann wahrend
des Abziehens manuell in seiner Lange verstellt werden, um alle
Ecken des Raumes zu erreichen. Am vorderen Ende des Lineals be-
findet sich eine Wasserwaagen-Libelle um die horizontale Ausrich-
tung des Lineals zu kontrollieren und gegebenenfalls manuell zu

korrigieren.

Nachteilig ist, dass vor dem Abziehen eine Stiitze im Raum mon-
tiert werden muss und die Vorrichtung manuell ausgerichtet werden
muss. Was in jedem Raum wiederholt werden muss, bzw. in einem
groRen Raum mehrmals vollzogen werden muss, wenn die GroBe des
Raumes die Reichweite (volle Lange) des Lineals iberschreitet.
Ein weiterer Nachteil ist, dass die Vorrichtung nach vollendeter
Nivellierung wieder entfernt werden muss. Dadurch bleibt der
Platz an dem die Stiitze montiert war frei wvon Schiittgut und muss

manuell aufgefillt und geglattet werden.

Die DE 10 2006 058 246 Al zeigt eine in manchen Belangen verbes-
serte Vorrichtung zum Nivellieren von Schiittgut. Dabei wird auch
eine Stitze im Raum montiert, vorzugsweise am Boden mit Verspan-

Seite 2
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nung zur Decke, Jjedoch ist auch eine Montage an der Wand ange-
dacht, was zwar eine Einschrédnkung des Arbeitsbereichs zur Folge
hat, aber keine Liicke bleibt, wo die Vorrichtung ansonsten am Bo-
den montiert ist. Die Stiitze wird mit Hilfe von Messeinrichtungen
und Justiervorrichtungen manuell exakt ausgerichtet. An der Stit-
ze ist ein zweigliedriger, verwindungssteifer Arm angebracht, der
rund um die Vorrichtung geschwenkt werden kann. Am freien Ende
des Arms ist ein Abziehschwert lber einen senkrechten nach unten
verlaufenden Stiel drehbar gelagert. Durch Montage der Stiitze in
der Raummitte kann ein Arbeitsbereich von ca. 30m? abgedeckt wer-
den. Optional ist eine HOhenverstell-vorrichtung vorgesehen, um
wahrend des Abziehens die Hohe auf der sich das Abziehelement be-
findet konstant zu halten. Dies wird durch Messen der Hohe und
automatische Hohenkorrektur durch eine elektrisch betriebene
Spindel, welche die Position des Stiels bezliglich des Armes ein-

stellt, erreicht.

Nachteilig ist wiederum die ndétige Montage und Ausrichtungsarbeit
und der begrenzte Arbeitsbereich. Ein Vorteil gegenitber der DE 10
2006 058 246 Al ist, dass die Arbeitshohe automatisch angepasst
werden kann. Nachteilig bleibt, dass die horizontale Ausrichtung

der Abziehleiste manuell erfolgt.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, eine
Vorrichtung zu schaffen, mit der es gelingt nach dem Aufbringen
einer Schiittung von leichtem Material auf einfache Weise eine
exakt horizontale Flache herzustellen. Dabei soll die Nivellie-
rungsarbeit von einer Person mit deutlich weniger Aufwand und
korperlicher Anstrengung gegeniiber bekannten manuellen Verfahren
durchgefithrt werden konnen, ohne dabei aufwendige und zeitinten-

sive Montage- oder Vermessungsarbeiten durchfithren zu miissen.

Fir das Losen der Aufgabe wird vorgeschlagen, ein Abziehelement

mit Hilfe von Sensoren und Aktuatoren so auszugestalten, dass es

Seite 3
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unabhdngig von den Bewegungen des Bedieners immer auf derselben

horizontalen Ebene gehalten wird.

Das Abziehelement besteht dabei aus einer langestreckten Ab-
ziehleiste und einem in seiner Lange verdnderlichen Stiel der als
Teleskopstange ausgebildet ist. Diese Teleskopstange ist an ihrem
unteren Ende bevorzugt iber ein Gelenk mit der Abziehleiste ver-
bunden. Dieses Gelenk wird lber einen Aktuator oder mehrere Aktu-
atoren verstellt und zwar derart, dass die Abziehleiste immer
exakt horizontal ausgerichtet ist. Die ndétigen Daten erhalten
diese Aktuatoren von geeigneten Sensoren, welche die raumliche
Ausrichtung der Abziehleiste erfassen. Es wird also ein Regel-
kreis gebildet, bei dem das Signal der Sensoren als StellgroéBe

fir die Aktuatoren dient.

An der Teleskopstange befindet sich ein weiterer Sensor, der dazu
in der Lage ist die Hohe zu erfassen, auf der er sich befindet.
Dieser Sensor dient zur Steuerung bzw. Regelung eines Aktuators,
welcher die Lange der Teleskopstange bestimmt. Ziel ist es dabei,
die Abziehleiste auf konstanter H6he zu halten. Wird also der
Stiel vom Benutzer hoher gehalten, so andert sich die Hohe, auf
der sich der Sensor am oberen Ende der Teleskopstange befindet.
Die Information des Sensors wird dazu genutzt, um durch den Aktu-
ator in der Teleskopstange die Lange der Teleskopstange zu veran-
dern. Wenn der Stiel also hoher gehalten wird, wird durch den Ak-
tuator die Lange der Teleskopstange im gleichen MaB verlangert.

Dadurch bleibt die Abziehleiste immer auf derselben Hohe.

Durch die beiden Aktuator/Sensor Kombinationen wird erreicht,
dass, unabhangig von der Ausrichtung des Stiels beziglich der
Vertikale und beziiglich der HOhe auf der er gehalten wird, die
Abziehleiste immer auf eine, beziiglich des Raumes konstant hohe,

horizontale Ebene ausgerichtet ist.

Seite 4
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Das gegenstandliche Nivelliergerdt bietet gegeniiber dem Stand der

Technik mehrere Vorteile.

e 7Zeitersparnis, da aufwendige Vermessungsarbeiten und/oder
Montagearbeiten entfallen. Tests haben gezeigt, dass gegen-
Uber herkdommlichen Verfahren eine Bearbeitungszeit von zu-

mindest der Halfte erreicht wird.

e Kostenersparnis, da eine Person die Nivellierungsarbeit
durchfiihren kann und durch die deutlich reduzierte Arbeits-

dauer zusatzlich Lohnkosten eingespart werden konnen.

e Arbeitskomfort und gesundheitliche Aspekte, da die Nivellie-
rungsarbeit im Stehen ausgefiihrt werden kann und Arbeiten in

geblickter Haltung oder auf den Knien entfallen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform, wird zur Halte-
rung des Abziehelements zusadtzlich ein Tragelement samt Tragweste
eingesetzt. Beim Tragelement kann es sich vorzugsweise um einen
parallelstatischen Gelenkarm handeln. Solche Tragelemente in Ver-
bindung mit einer Tragweste sind nach dem Stand der Technik be-
kannt und werden bei Filmkameras eingesetzt um eine ruhige Kame-
raftithrung zu ermdglichen. Diese Vorrichtung aus Kamera mit
Tragarm und Tragweste ist auch als Steadycam bekannt. Der Aufbau
eines solchen Systems ist beispielsweise aus der US 5360196 (A)
bekannt. Der Einsatz dieser Tragvorrichtung in Zusammenhang mit
einem Nivellierungsgeradat ist hingegen neu und bietet folgende

Vorteile.

e Erhohter Komfort, da das Gewicht des Abziehelements nicht
von den Armen des Benutzers getragen wird, sondern vom
Tragarm der Tragvorrichtung. Das Gewicht des Abziehgeradtes
und des Tragarms wird Uber die Tragweste auf die Schultern
und das Becken des Benutzers verteilt, wodurch eine Ermidung

der Armmuskulatur verhindert wird.

Seite 5
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® Bessere, erleichterte Ausrichtung des Abziehelements. Da der
Oberkérper des Benutzers auch in Bewegung immer anndhernd
senkrecht steht, steht auch der Stiel des Abziehgerats immer
annahernd senkrecht. So entstehen nur geringere Abweichungen
der Abziehleiste von der horizontalen Lage und das Stell-
glied zwischen Stiel und Abziehleiste muss nur geringere

Winkelabweichungen ausgleichen.

e Verlangsamung der Vertikalbewegung. Durch die Ausfihrung des
Tragarms als parallelstatischer Gelenkarm wird erreicht,
dass das Abziehelement vertikalen Bewegungen des Benutzers
nur langsam folgt. Dadurch ergeben sich geringere Anforde-
rungen an die Schnelligkeit des Stellglieds fliir die Lan-

genanderung des Stiels bzw. der Teleskopstange.

Fir die Ausgestaltung des Sensors am Stiel bestehen mehrere Mog-
lichkeiten, beispielsweise konnen Sensoren zur Tragheitsnavigati-
on (Inertialnavigation) eingesetzt werden. Ein Beispiel dafir
sind inertiale Messeinheiten (englisch inertial measurement unit,
IMU), bei welchen drei orthogonal angeordnete Beschleunigungs-
sensoren (auch als Translationssensoren bezeichnet) und drei or-
thogonal angeordnete Drehratensensoren (auch als Gyroskopische
Sensoren bezeichnet) auf einer Plattform (Tragheitsplattform) an-
geordnet sind. Als Drehratensensoren kdénnen auch optische Kreisel
(Ring-Laser-Kreisel oder faseroptischen Kreisel) eingesetzt wer-
den. Besonders vorteilhaft aufgrund ihrer geringen GrdéRe und ih-
res geringen Stromverbrauchs sind Mikro-Elektro-Mechanische Sys-
teme (MEMS), welche die Integration von Inertialsensoren auf Mik-

rochip-Ebene ermdglichen.

Der Sensor an der Abziehleiste kann beispielsweise aus einem oder
mehreren elektronischen Neigungsmessern bestehen, wie z.B. elekt-
ronische Wasserwaagen. Natlrlich koénnen auch dieselben oder &hn-
liche Inertialsensoren wie beim Sensor am oberen Ende des Stiels

verwendet werden.

Seite 6
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Natiirlich ist es auch moéglich, nur einen Inertialsensor (inertia-
le Messeinheit) 1in der Abziehleiste vorzusehen, der zur Steue-
rung/Regelung beider Stellglieder dient, also fur das Stellglied
zur Anderung der Winkelstellung zwischen Stiel und Abziehleiste

und fiir das Stellglied zur Anderung der Linge des Stiels.

Auch ist es moglich, fir die horizontale Ausrichtung zwei im Win-
kel von 90° =zueinander angeordnete elektrische Wasserwaagen vor-
zusehen und nur fir das Erfassen der Vertikalbewegung einen Iner-

tialsensor einzusetzen.

Daraus resultiert ein System, bei welchem flir die horizontale
Ausrichtung absolute Messwerte vorliegen und flir die Einstellung
der Vertikalposition relative. Sollen auch fir die Vertikalposi-
tion absolute Messdaten erfasst werden, so muss anstelle des

Inertialsensors ein anderes Messsystem eingesetzt werden.

Solche Messsysteme konnen zum Beispiel optisch sein, unter Ver-
wendung von einer oder mehrerer Lichtquellen wie Leuchtdioden,
Laserdioden, Lasern oder Rotationslasern und einem oder mehreren

lichtempfindlichen Sensor (Z.B. Photodiode, Photodetektor).

Als Verfahren kommen auch Laufzeitmessungen (z.B. mittels Ultra-
schall oder Lichtstrahl) in Betracht, =z.B. Laufzeitmessung zur
Decke eines Raumes durch eine Sender/Empfanger Anordnung an der
Spitze des Stiels und Erfassen der Abweichung von der Vertikale
des Stiels durch eine in diesem angeordnete elektronische Wasser-
waage. Natlirlich funktioniert so eine Umsetzung nur in Raumen mit

einer horizontalen, ebenen Decke.

Es sind auch Systeme denkbar, bei welchen die Lichtguelle am
Stiel oder an der Abziehleiste angeordnet ist und der oder die
Sensoren zum Erfassen der raumlichen Lage der Lichtgquelle im Raum

angeordnet sind. Umgekehrt kann natiirlich auch die Lichtgquelle im

Seite 7
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Raum angeordnet sein und der lichtempfindliche Sensor am Stiel

oder der Abziehleiste des Abziehelements angeordnet sein.

Diese hier beschriebenen, nach dem Stand der Technik fir sich oh-
nedies bekannten Messvorrichtungen dienen zur Veranschaulichung
der Erfindung und koénnen natiirlich in beliebiger fiir den Fachmann
naheliegender Art und Weise kombiniert werden oder durch andere
nach dem Stand der Technik bekannten Messeinrichtungen, welche
zum Erfassen der rdumlichen Lage und Position einer Vorrichtung

dienen, ersetz oder erganzt werden.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

Fig. 1: Zeigt die bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ben Abziehelements.

Fig. 2: Zeigt das Prinzip nach welchem das Abziehen erfolgt.

Fig. 3: Zeigt die bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ben Abziehelements mit Verwendung einer Tragvorrichtung und
Darstellung eines moglichen Sensorprinzips.

Fig. 4: Zeigt das Prinzip der gelenkigen Verbindung zwischen
Stiel und Abziehleiste und die Ansteuerung der Aktuatoren.

Fig. 5: Zeigt eine zweite bevorzugte Variante des Erfindungsge-

mafBen Abziehelements.

Die gegenstandliche Erfindung ist erstens dadurch gepragt, dass
die raumliche Orientierung der Abziehleiste 1 erfasst wird. Ge-
nauer gesagt ist es ausreichend, dass ihre horizontale Ausrich-
tung und die Hbhe h, auf welcher sie sich bezliglich einer Bezugs-
ebene befindet, durch Sensoren erfasst werden. Zweitens dadurch
dass ein oder mehrere Aktuatoren 5 vorhanden sind, welche dazu
dienen die horizontale Ausrichtung und die Hbhe h der Abziehleis-

te 1 zu steuern und/oder zu regeln.

Fig. 2 zeigt die Abziehleiste 1 in einer ersten und einer zweiten

Position. Die raumliche Position und Ausrichtung der Abziehleiste

Seite 8
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1 kann in einem Bezugs-/Weltkoordinatensystem (x, vy, z) erfasst
werden und/oder in einem relativen Koordinatensystem (x,v ,2")
bzw. (x°°, yv°’, z°7). Die x-y Ebene des Weltkoordinatensystems
ist in der Regel horizontal ausgerichtet und die z Achse verti-
kal. Die x-y Ebene kann dabei real vorhanden sein, zb. der Boden
oder die Decke eines Raumes, durch Hilfsmittel vorgegeben werden
(zb. Projektion durch einen Rotationslaser 6.2.1) oder rein vir-
tuell sein. Die Ebene x'-y’° wird durch die Unterseite der Ab-
ziehleiste 1 gebildet, sprich von der Fladche die wahrend des Ni-
vellierens am Boden aufliegt. Wahrend des Nivellierens wird durch
die Ebene x'-y’ immer parallel zur Ebene x-y ausgerichtet. Die x-
y Ebene dient auch als horizontale Bezugsebene =zur Steuerung /
Regelung der Hohe h der Abziehleiste 1. Daher ist es ausreichend
vor dem Nivellieren eine Bezugsebene vorzugeben. Da diese in der
Regel horizontal ausgerichtet ist, reicht es aus die Neigung der
Ebene x’'-y’° zu erfassen und so zu steuern bzw. zu regeln, dass

diese null betragt, sprich die Ebene x'-y’° auch horizontal ist.

Ist die Bezugsebene x-y real vorhanden, so wird die Hohendiffe-
renz zwischen dieser Ebene und der Ebene x -y’ gemessen und durch
die Steuerung/Regelung konstant gehalten. Soll die HOhe h relativ
erfasst werden, z.B. durch einen Inertialsensor, so kann die Ebe-
ne x-y virtuell vorgegeben werden. Dies kann erfolgen indem die
Abziehleiste auf die gewlinschte HOhe gehalten wird und die so
vorliegende Ebene x'-y° als Bezugsebene x-y referenziert wird.
Wahrend des Nivellierens wird die Hohendifferenz zwischen den

beiden Ebenen auf null gehalten.

In Fig. 1 wird eine mogliche Umsetzung des Abziehelements ge-
zeigt. Dabei sind die Abziehleiste 1 und der Stiel 3 iber ein Ge-
lenk 2 miteinander verbunden, welches zumindest 2 Freiheitsgrade
aufweist. Beispielsweise kann es als ein Kugelgelenk oder als
zwel nacheinander im Winkel von 90° zueinander angeordneten Dreh-

gelenken ausgebildet sein. Damit ladsst sich die horizontale Aus-
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richtung der Abziehleiste 1 unabhdngig von der vertikalen Aus-
richtung des Stiels 3 veradndern, bzw. konstant waagrecht halten.
Um die HOhe h der Abziehleiste 1 verandern zu kénnen, ist der
Stiel 3 in seiner Lange veranderlich ausgefithrt. In Fig. 1 ist
der Stiel 3 als Teleskoprohr ausgefiihrt, wobei der untere Teil
des Stiels 3 einen geringeren Durchmesser hat und im oberen Teil
des Stiels 3, welcher einen grdbleren Durchmesser hat, aufgenommen
ist. Im oberen Teil des Stiel 3 befindet sich ein Linearantrieb,
welcher den unteren Teil des Stiels 3 aus dem oberen Teil des
Stiels 3 heraus bzw. in ihn hinein bewegt. Damit diese Relativbe-
wegung der beiden Stielteile eine Hdéhenveradnderung der Ab-
ziehleiste 1 bewirkt, muss der obere Teil des Stiels gehalten
werden. Die Halterung muss der Bewegung des oberen Teils des
Stiels 3 eine Kraft (Gegenkraft) entgegen setzen, die hoher ist
als die Kraft, welche zum Bewegen der Abziehleiste 1 samt dem un-
teren Teil des Stiels 3 vertikal zur nivellierenden Flache aufge-
bracht wird. Das Halten des oberen Teils des Stiels 3 kann durch
eine Person erfolgen, oder bevorzugt durch eine Tragvorrichtung.
Wird das Abziehelement direkt von einer Person gehalten, hat dies
den Nachteil, dass die Gewichtskraft des Abziehelements auf die
Arme der Person wirkt. Die Person muss zusatzlich zur Gewichts-
kraft auch die Gegenkraft aufbringen, welche wechselweise mit o-

der gegen die Gewichtskraft wirken kann.

Fig. 3 zeigt die vorteilhaft Halterung des Abziehelements an ei-
ner Tragvorrichtung. Die Tragvorrichtung Dbesteht aus einem
Tragarm 8 und einem Traggeschirr 9. Das Traggeschirr dient dazu
die Gewichtskraft des Abziehelements und des Tragarms 8 auf den
Korper einer Person zu iUbertragen. Das Traggeschirr 9 kann in
Form einer Tragweste am Oberkdrper angebracht sein, oder auch im
Hift- oder Oberschenkelbereich. Der Tragarm 8 ist im Beispiel
nach Fig. 3 als parallelstatischer Gelenkarm ausgebildet. Im
mittleren vertikal schwenkbaren Teil der Gelenkarms ist eine Fe-

der angebracht, deren Vorspannung der Gewichtskraft des Ab-
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ziehelements entspricht. Die Federkraft wirkt also der Gewichts-
kraft entgegen. Somit kann das Abziehelement durch die Person, an
welcher das Traggeschirr 9 befestigt ist, mit den Armen bedient

werden, ohne dass diese das Abziehelement halten miissen.

Der Tragarm 8 ist mit dem Traggeschirr 9 idber ein Drehgelenk mit
dem Traggeschirr 9 verbunden. Das Drehachse des Gelenks verlauft
vertikal, damit 1l&sst sich das Abziehelement relativ zur Person
in der horizontalen Ebene schwenken. Ein weiteres Drehgelenk be-
findet sich am vorderen Ende des Tragarms 8, wo das Verbindungs-
element 7 in diesen eingreift. Die Drehachse ist wiederum verti-
kal ausgerichtet, sodass das Abziehelement um diese Achse in der
horizontalen Ebene schwenkbar ist. Wenn dieses Drehgelenk nahe am
Stiel 3 ist, oder der Stiel 3 durch das Drehgelenk hindurch ver-
lauft kann das Abziehelement quasi oder exakt um die senkrechte
Achse des Stiels 3 gedreht werden. Selbiges wird erreicht, wenn
an der Seite des Verbindungselements 7, in welcher der Stiel 3
aufgenommen wird, ein Drehgelenk mit senkrechter Drehachse vor-

handen ist.

In Fig. 3 wird ein Sensorprinzip gezeigt, bei welchem ein im Raum
angebrachter Rotationslaser 6.2.1 zur Anwendung kommt. Der Rota-
tionslaser 6.2.1 ist bevorzugt horizontal selbstnivellierend aus-
gefihrt. Die Verfahrensschritte zum Durchfiihren der Nivellierung

stellen sich in diesem Fall wie folgt dar:

— Aufstellen des Rotationslasers 6.2.1 an einem beliebigen
Punkt im Raum, auf einer beliebigen oder ausgemessenen Hohe.
Dazu kann ein Stativ mit Dreibein dienen.

— Selbstnivellieren des Rotationslasers 6.2.1 auf die Horizon-

tale.

— Anlegen des Traggeschirrs 9 mit Tragarm 8 und Abziehelement

1.
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— Festlegen der HOhendifferenz, welche die Abziehleiste 1 zur
durch den Rotationslaser 6.2.1 vorgegebenen Ebene x-y einneh-

men soll.

— Bei beliebiger Hohe des Lasers kann die Abziehleiste auf die
gewlinschte Hohe h gehalten werden und die HoOhendifferenz zur

Ebene x-y als Referenzwert festgelegt werden.

— Bei ausgemessener HOhe des Lasers kann ein Absolutwert fir
die Hohendifferenz vorgegeben werden. Z.B. die Hohendifferenz

soll exakt 100cm betragen.

— Abschreiten des Raumes unter Handhabung (schwenken/drehen der

Abziehleiste 1 in der horizontalen Ebene) des Abziehelements.

— Wahrend des Abschreitens wird die Abziehleiste 1 durch die
Aktuatoren 5 in der Horizontalen gehalten und durch den Aktu-
ator 4 wird die Hohendifferenz der Abziehleiste 1 zur Bezugs-
ebene, welche vom Rotationslaser aufgespannt wird konstant
gehalten. Die Aktuatoren 5 werden unter Verarbeitung der Da-
ten/Signale des oder der Sensors 6.1 angesteuert bzw. gere-
gelt. Der Aktuator 4 wird wunter Verarbeitung der Da-
ten/Signale des oder der Sensors 6.2 angesteuert bzw. gere-
gelt. Als Sensoren 6.1 konnen beispielsweise zwei 1im Winkel
von 90° zueinander angeordnete elektronische Wasserwaagen,
oder eine inertiale Messeinheit eingesetzt werden. Als Sensor
6.2 wird ein optischer Empfanger verwendet, welcher dazu in
der Lage ist die Hohendifferenz zur vom Rotationslaser 6.2.1

aufgespannten Bezugsebene x-y festzustellen.

In Fig. 4 wird das Prinzip gezeigt wie die Abziehleiste 1 in der
Waagrechten gehalten wird, wenn ein Gelenk 2 zwischen Abziehleis-
te 1 und Stiel 3 vorhanden ist. Das Gelenk 2 ist in diesem Fall
durch zwei Drehgelenke gebildet, wobei jedes dieser Drehgelenke
mit einem Motor verstellbar ist. Der Motor kann als Direktan-
trieb, Servo- oder Schrittmotor ausgefithrt sein. Wichtig ist,
dass ein hoch dynamischer Antrieb eingesetzt wird um hochfrequen-

ten kleinsten Korrekturbewegungen vollfiihren zu kdnnen. Zum An-
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steuern der Motoren wird das Signal der Sensoren 6.1 verarbeitet.
Beispielsweise sind diese elektronische Wasserwaagen. Eine dieser
Wasserwaagen ist in Richtung der x-Achse angeordnet, die andere
in Richtung der y-Achse (nicht gezeigt, verlauft senkrecht =zur
Papierebene). Wird von der Wasserwaage, die in Richtung der x-
Achse angeordnet ist, eine Abweichung von der Horizontalen detek-
tiert, wird der Motor, dessen Drehachse in y-Richtung verlauft,
angesteuert um diese Abweichung auszugleichen. Wird von der Was-
serwaage, die in Richtung der y-Achse angeordnet ist, eine Abwei-
chung wvon der Horizontalen detektiert, wird der Motor, dessen
Drehachse in x-Richtung verlauft, angesteuert um diese Abweichung
auszugleichen. Natiirlich kénnen wiederum auch andere Sensoren 6.1

eingesetzt werden um diese Abweichungen zu detektieren.

Der Sensor 6.2 fiur die HOhendetektion ist in diesem Fall in der
Abziehleiste 1 angebracht. Dieser kann ein Inertialsensor sein,
oder ein optischer bzw. akustischer Empfanger der dazu in der La-
ge ist seine Position bezliglich eines Referenzsystems zu bestim-
men. Durch Verarbeitung der Signale dieses Sensors 6.2 wird der
Aktuator 4 gesteuert um die HoOhe h der Abziehleiste 1 konstant zu
halten. Der Aktuator 4 kann als Linearantrieb, Linearmotor, Zahn-
stangenantrieb, Zahnriemenantrieb oder dergleichen ausgefiihrt

sein. Wichtig ist wiederum eine hohe Dynamik des Antriebs.

Fig. 5 zeigt ein anderes Konzept der gegenstandlichen Erfindung.
Bei diesem ist es notig, dass das Abziehelement durch eine Trag-
vorrichtung (Tragarm an einer Tragweste, einem Roboter oder an
einer montierten Stiitze) gehalten wird. Dabei ist der Stiel 3
nicht Uber ein Gelenk 2 mit dem Abziehelement 1 verbunden, son-
dern fix in einem Winkel von 90° an diesem angebracht. Um das Ab-
ziehelement in waagrechter Position zu halten ist es daher not-
wendig, den Stiel 3 in senkrechter Position zu halten. Dadurch
ergibt sich eine Vereinfachung hinsichtlich der Sensorik. Um den

Stiel in senkrechter Position zu halten ist das Verbindungsele-
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ment 7 gelenkig ausgefithrt. Im Beispiel wird diese gelenkige Ver-
bindung durch ein Gelenk 7.1 und ein Gelenk 7.2 gebildet. Analog
zum Gelenk 2, welches die Ausrichtung der Abziehleiste 1 bezig-
lich der Horizontalen verdndern bzw. konstant halten konnte, kann
durch die Gelenke 7.1 und 7.2 die Ausrichtung des Stiels 3 beziig-
lich der Vertikalen verandert bzw. konstant gehalten werden. Die
Gelenke 7.1 und 7.2 koénnen wiederum auch als ein Kugelgelenk aus-
gefithrt sein. Die Gelenke 7.1 und 7.2 sind durch geeignete Aktua-

toren automatisch verstellbar.

In Fig. 5 wird =zusdtzlich eine Variante gezeigt, bei der der
Stiel 3 nicht als Teleskopstange ausgefiihrt ist. Der Aktuator 4
ist hier Teil des Verbindungselements 7 und dient dazu den Stiel
3 relativ zum Verbindungselement 7 auf und ab zu bewegen. Denkbar
ist es auch, dass der Aktuator 4 am Tragarm 8 angreift. Bezlglich
der Hohe ist dann das Verbindungselement 7 starr mit dem Stiel 3
verbunden. Die Hohendnderung der Abziehleiste 1 erfolgt dann
durch Anderung der Position des Verbindungselements 7 relativ zum
Tragarm 8, durch Hohenverstellung des Tragarms 8 selbst oder
durch Hohenadnderung des Tragarms 8 beziiglich des Traggeschirrs 9.
Der Sensor 6.1 ist im Beispiel nach Fig. 5 am Verbindungselement
7 angebracht, wadhrend der Sensor 6.2 am Stiel angebracht ist.
Denkbar ist es auch, beide Sensoren 6 am Verbindungselement anzu-
bringen. Der Sensor 6.1 ist in diesem Fall stabfdormig ausgebildet
und ragt vom Ende des Stiels 3 senkrecht nach oben. An seiner
senkrechten Mantelfldche sind Photodetektoren so angeordnet, dass
sie auftreffendes Licht des Rotationslasers 6.2.1 aus allen Rich-
tungen und {ber den gesamten Langenbereich des Stabes detektie-
ren. Eine einfache Sensoranordnung kann erreicht werden, wenn der
Stab als formstabiler Lichtwellenleiter ausgebildet ist, welcher
eine fluoreszierende Schicht aufweist und so auftreffendes Licht
in langwelliges Licht umwandelt und an seine Enden weiterleitet,
wobei an einem oder beiden Enden ein Photodetektor angebracht

ist. Wenn der Rotationslaser 6.2.1 Uber der Kopfhohe der bedie-
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nenden Person angebracht ist und auch der Stab die Person iber-
ragt, wird erreicht, dass die Person den Strahlengang vom Rotati-
onslaser 6.2.1 zum Sensor 6.2 wahrend des Abschreitens des Raums

nicht unbeabsichtigt unterbricht.

Aus den Figurenbeschreibungen geht hervor, dass verschieden Aus-
fithrungsvarianten der Sensoren, Aktuatoren, des Abziehelements,
des Verbindungselements und der Gelenke eingesetzt werden koénnen.
Dabei versteht es sich, dass die beschriebenen Ausfiihrungsvarian-
ten der Sensoren, Aktuatoren, des Abziehelements, des Verbin-
dungselements und der Gelenke in beliebiger Weise kombiniert wer-

den koénnen, um eine erfindungsgemalen Vorrichtung zu erhalten.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Nivellierung wvon Schiittungen und Baustoffen
in Form eines Abziehelements bestehend aus einer langge-
streckten Abziehleiste (1) und einem daran befestigten Stiel

(3),

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Sensoreinheit (6) zum Erfassen der horizonta-
len Ausrichtung der Abziehleiste (1) und der Hohe (h) der Ab-
ziehleiste (1) bezliglich einer horizontalen Bezugsebene vor-
handen ist und dass mindestens ein Aktuator (5) zur horizon-
talen Ausrichtung und mindestens ein Aktuator (4) zum Ver-
stellen der Hohe (h) der Abziehleiste (1) beziglich der hori-

zontalen Bezugsebene vorhanden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abziehleiste iUiber ein Gelenk (2) mit dem Stiel (3) verbunden
ist, welches iUber einen oder mehrere Aktuatoren (5) verstell-

bar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stiel (3) in seiner Lange veranderlich ist und dass
zur Langenverstellung des Stiels (3) zumindest ein Aktuator

(4) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stiel (3) ein Teleskoprohr ist und der Aktuator (4) ein Line-

arantrieb ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Sensoreinheit (6) um eine inertiale Mes-

seinheit handelt.
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10.

11.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass flir die Feststellung der horizontalen Ausrichtung der
Abziehleiste (1) und der Hohe (h) der Abziehleiste (1) beziig-
lich einer horizontalen Bezugsebene jeweils eine Sensorein-

heit (6.1, 6.2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der beiden Sensoreinheiten (6.1, 6.2) eine oder

mehrere elektronische Wasserwaagen umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der beiden Sensoreinheiten(6.1l, 6.2) eine iner-

tiale Messeinheit 1ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der beiden Sensoreinheiten (6.1, 6.2) mindestens
eine Lichtquelle und mindestens einen lichtsensitiven Empfan-

ger umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der beiden Sensoreinheiten (6.1, 6.2) mindestens
eine Ultraschallguelle und mindestens einen Ultraschallemp-

fanger umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Sender oder ein Empfanger im Raum ange-

bracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sender im Raum angebracht ist, wobei dieser ein Rotati-
onslasers (6.2.1) ist und der lichtsensitive Empfanger am Ab-
ziehelement, bevorzugt am oberen Ende des Stiels (3), ange-

bracht ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Sensoreinheiten (6.1, 6.2) 1in der Abziehleiste (1)

angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (6.1) zur Erkennung der horizontalen
Ausrichtung in der Abziehleiste (1) angeordnet ist und dass
die Sensoreinheit (6.2) zur Erfassung der Hohe (h) im Stiel

(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abziehelement Uber ein Verbindungsele-

ment (7) an einem Tragarm (8) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich beim Tragarm (8) um einen parallelstatischen Gelenkarm

handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 und 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tragarm (8) fiiber ein Traggeschirr (9)

an einer Person befestigt ist.

Vorrichtung zur Nivellierung von Schiittungen und Baustoffen
in Form eines Abziehelements bestehend aus einer langge-
streckten Abziehleiste (1) und einem daran im Winkel von 90°
starr befestigten Stiel (3) wobei das Abziehelement iber ein
Verbindungselement (7) an einem Tragarm (8) gelagert ist, wo-
bei eine oder mehrere Sensoreinheiten (6) zum Erfassen der
horizontalen Ausrichtung der Abziehleiste (1) und der Hohe
(h) der Abziehleiste (1) beziiglich einer horizontalen Bezugs-
ebene vorhanden ist und wobei mindestens ein Aktuator (5) =zur
horizontalen Ausrichtung und mindestens ein Aktuator (4) zum
Verstellen der Hohe (h) der Abziehleiste (1) beziiglich der

horizontalen Bezugsebene vorhanden sind
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19.

20.

21.

22.

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement (7) mit einem Gelenk ausgestattet ist,

welches durch den Aktuator (5) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (4) zur Verstellung der Hohe (h) der Abziehleis-
te (1) beziglich der Bezugsebene im Verbindungselement (7)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (4) zur Verstellung der Hohe (h) der Abziehleis-

te (1) beziglich der Bezugsebene am Tragarm (8) angreift.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die eine oder mehreren Sensoreinheiten (6)
zum FErfassen der horizontalen Ausrichtung der Abziehleiste
(1) und der Hohe (h) der Abziehleiste (1) bezlglich einer ho-
rizontalen Bezugsebene 1im Verbindungselement (7) angeordnet

ist.

Verfahren zum Nivellieren einer Schiittung oder eines Baustof-
fes mit einem Abziehelement bestehend aus einer Abziehleiste
(1) und einem Stiel (3) wobeil das Abziehelement von einer

Person getragen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Aktuatoren (4, 5) vorhanden sind, welche
aufgrund der Daten von zumindest einer Sensoreinheit (6) der-
art angesteuert oder geregelt werden, dass die Abziehleiste
(1) unabhangig von den Bewegungen der Person horizontal aus-
gerichtet wird und auf einer zuvor festgelegten HOhe (h) be-

zilglich einer Bezugsebene gehalten wird.
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23.

24.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Person mit einem Traggeschirr (9) ausgestattet ist, an wel-
chem ein Tragarm (8) angebracht ist, der zur Halterung des

Abziehelements dient.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das

Traggeschirr (9) am Oberschenkel der Person angebracht ist.
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