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. @ Laserstrahli-Nivelliergerit sowie Verfahren zum Betrieb eines Laserstrahl-Nivelliergerates und dazu-

gehériges Hilfsmittel.

@ Das Laserstrahi-Nivelliergerat weist ein Drehgestell

(18) auf, das um eine vertikale Achse (A-A) drehbar
ist und eine Neigungseinrichtung (31), die um eine hori-
zontale Achse (D-D) schwenkbar ist. Zudem sind mit einer
Steuerung (17) verbundene Mitte! (20, 21, 22, 23, 24; 26,
27, 28, 29, 30) vorhanden, um die Dreh- und Neigungs-
Position kontrollieren zu kénnen. Hierdurch kann die eine
Neigungseinrichtung (31) von der Steuerung (17) so aus-
gerichtet und geneigt werden, dass sich die von einem ro-
tierenden Laserstrahl (2) gebildete Laserebene in eine be-
stimmte Richtung um einen bestimmten Winkel neigt. Die-
se Neigung ist eine Hilfs-Neigung, durch welche sich die
Laserebene gleichzeitig in einem jeweils von dieser Hilfs-
Neigungsrichtung abweichenden Langs- und Quergefalle
neigt. Die Hilfs-Richtung und die Hilfs-Neigung werden von
der Steuerung (17) selbsttétig aufgrund des gewinschten
Langs- und Quergefatles der Laserebene errechnet und in
entsprechende Steuerungsbefehle umgesetzt. Durch einen
zweiten, eine Vertikale anzeigenden Laserstrahi (50), der
entsprechend der Ausrichtung der Neigungseinrichtung
(31) ausgesandt wird, ist mittels eines Hilfsmittels deren
Ausrichtung kontrollierbar.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Laserstrahl-
Nivelliergerat mit Mitteln zur Erzeugung eines La-
serstrahles und mit einem rotierbaren, den Laser-
strahl aussendenden Kopf, wobei der durch den ro-
tierenden Kopf in eine Rotationsbewegung versetz-
bare Laserstrahl die zu Messzwecken verwendbare,
waagerechte oder geneigte Laserebene bildet. Wei-
ter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb
eines Laserstrahl-Nivelliergerates und ein dazuge-
hériges Hilfsmittel.

Derartige Laserstrahi-Nivelliergerite dienen dazu,
eine waagerechte oder eine geneigte Ebene festzu-
legen und werden fir Bauzwecke verwendet. Dabei
wird der aus dem Gerat austretende, durch einen
Drehkopf in eine waagerechte oder um einen ge-
wulnschten Prozentsatz geneigte Rotation versetzt.
Der &hnlich einem Leuchtturmlicht rotierende Laser-
strahl bildet die Laserebene. Der Laserstrahl kann
an beliebiger Stelle rund um das Nivelliergerat mit-
tels eines Empfangers empfangen werden. Hier-
durch lasst sich die Neigung der gedachten Ebene
zwischen dem Nivelliergerdt und dem Empfanger
messen. Ein solches Laserstrahl-Nivelliergerét er-
méglichst es, eine Vielzahl von Mess- und Kontroll-
arbeiten durchzufithren. Anwendung finden Laser-
strahl-Nivelliergerate beispielsweise beim Erdaus-
hub und der Planierung von Baugruben, beim
Kontrollieren von Betonfundamenten und Betonde-
cken, beim Ausrichten von Schalungen, beim Einni-
vellieren von Gleiskdrpern fir Hochbaukrane und
vieles mehr. Soll beispiclsweise ein Parkplatz in
eine die Drainage sichersteliende Neigung gebracht
werden, kann mithilfe des an einer Messlatte befes-
tigten Empfangers Kontrollarbeit geleistet werden
oder noch besser, mittels einem direkt an der Pla-
niermaschine angebrachten Empféanger, die Planier-
arbeit gesteuert werden.

Die bekannten Laserstrahl-Nivelliergerate sind
gewdhnlich mit einer den Laserstrahl bzw. die La-
serebene exakt in die Waagerechte versetzenden
Selbstnivellierung ausgestattet. Zusatzlich sind ver-
schiedenartige Vorrichtungen bekannt, um die La-
serebene um einen gewinschten Wert neigen zu
kbnnen. Soll nun die Neigung sowohl in einer X-
wie auch in einer Y-Achse erfoigen, d.h. in einem
Langs- und in einem Quergefille, ergeben sich be-
achtliche konstruktive Schwierigkeiten. Aus diesem
Grund vermégen die bisherigen derartigen Nivellier-
gerate nicht richtig zu befriedigen. Entweder ist eine
Vielzahl von komplizierten und mit héchster Genau-
igkeit herzustellenden und zusammenzufligenden
Bauteile notwendig oder aber die Bedienung des
Nivelliergerdtes muss sehr umsténdlich gestaltet
werden. Konkret bedeutet dies, dass das Nivellier-
gerat im ersten Fall entweder sehr teuer oder unge-
nau austfallt, wahrend im anderen Fall, schon allei-
ne durch eine schwierige Bedienung des Nivellier-
gerétes, haufige Messfehler vorprogrammiert sind.

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, ein
Laserstrahl-Nivelliergerat der gattungsgeméssen Art
zu schaffen, das einerseits verhaitnisméassig einfach
und kostenglinstig herstellbar und andererseits sehr
genau arbeitet und dennoch einfach zu bedienen
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ist, indem es weitestgehend automatisch arbeitet.
Weiter bezweckt die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb eines Laserstrahi-Nivelliergerates anzuge-
ben sowie ein dazugehoriges Hilfsmittel zu schat-
fen.

Das erfindungsgemésse Laserstrahl-Nivellierge-
rét entspricht den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Das erfindungsgemésse Verfah-
ren ist im Patentanspruch 21 angegeben und das
erfindungsgemasse Hilfsmittel entspricht den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 24.

Nachfolgend wird anhand der Zeichnung ein be-
vorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Erfindungsge-
genstandes naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch das Nivel-
liergerat;

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt nach der Linie A-
A in Fig. 1, d.h. durch das um 90° gedrehte Nivel-
liergerat;

Fig. 3 zeigt schematisch die Optik-Teile des Ni-
velliergerétes;

Fig. 4 zeigt eine Ansicht des rotierenden Kopfes
des Nivelliergerates;

Fig. 5 zeigt eine Teil-Draufsicht auf den rotieren-
den Kopf des Nivelliergerites;

Fig. 6 zeigt die Funktionsweise des Nivelliergera-
tes;

Fig. 7 zeigt ebenfalls die Funktionsweise des Ni-
velliergerétes;

Fig. 8 zeigt eine erste Variante des rotierenden
Kopfes;

Fig. 9 zeigt eine zweite Variante des Kopfes;

Fig. 10 zeigt die Anzeige und die Bedienungstas-
tatur des Nivelliergerates.

Samtliche wesentliche Teile des Laserstrahi-Ni-
velliergerdtes sind in einem zylindrischen Gehause
1 untergebracht, welches vorzugsweise auf einem
Stativ befestigbar ist. Oben ragt der den Laserstrahl
2 aussendende, rotierende Kopf 3 aus dem Gehau-
se 1, Der Kopf 3 kann ausserdem durch eine belie-
big gestaltbare Haube 4 geschitzt werden, welche
hier nur angedeutet ist. Bei Letzterer muss nur si-
chergestellt sein, dass der Austrittsbereich des La-
serstrahles durchsichtig ist; der obere Deckelteil der
Haube 4 kann demgegenlber geschlossen sein und
auch mit einem Traggriff fir das Laserstrahl-Nivel-
liergerat versehen werden.

Geméss den Fig. 1 und 2 findet im Inneren des
Gehauses 1 sowohl die Selbstnivellierung als auch
die Neigung der durch den Laserstrahl 2 gebildeten
Laserebene statt. Zu diesem Zweck ist zuerst eine
Messplatte 5 selbstnivellierbar kardanisch aufge-
hangt. Auf oder an der Messplatte 5 sind dann aile
weiteren Bauteile, d.h. die Laserlicht-Optik sowie
die zu deren Verstellung dienenden Einrichtungen,
angeordnet. :

Die Selbstnivellierung erfolgt beispielsweise fol-
gendermassen: An zwei vom Geh&usedeckel 6
nach unten ragenden Flanschen 7 ist ein Kardan-
Ring 8 derart angelenkt, dass er um eine Achse B-
B schwenkbar ist. An diesem Kardan-Ring 8 hangt
die Messplatte 5. Diese ist dabei mittels an ihr be-
festigter Tragerelemente 9 derart am Kardan-Ring 8
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angelenkt, dass sie um eine zweite Achse C-C
schwenkbar ist, die rechtwinkiig zur ersten Achse
B-B verlauft. Die Messplatte 5 und deren beiden
Tragerelemente 9 bilden zusammen annahernd ein
U, wobei die oberen Enden der beiden freien U-
Stege, d.h. die Tragerelemente 9, am Kardan-Ring
8 gelagert sind und der mittlere U-Steg, d.h. die
Messplatte 5, anndhernd waagerecht héngt. Die
Einnivellierung des Kardan-Ringes 8 kann durch ei-
nen Etektromotor 10 erfolgen, mit dem der Abstand
des frei schwenkbaren Bereiches des Kardan-Rin-
ges 8 vom Gehausedeckel 6 regulierbar ist, wobei
der Elektromotor 10 mit einer elektrischen Wasser-
waagen-Libelle 11 verbunden ist. Die genaue Aus-
bildung dieser Konstruktion ist anhand der entspre-
chenden, d.h. technisch gleich funktionierenden,
zweiten Konstruktion an der Messplatte 5 verstand-
lich. Ein Elektromotor 12 ist schwenkbar an der
Messplatte 5 gelagert. An der Antriebsachse des
Elektromotors 12 ist eine Gewindehilse 13 befes-
tigt, in welche ein Gewinde 14 eingreift, welches an
einem mit seinem oberen Ende am Kardan-Ring 8
angelenkten Verbindungselement 15 ausgebildet ist.
Durch Drehen der Gewindehiilse 13 mittels des
Elektromotors 12 vergrssert oder verkleinert sich
der Abstand zwischen dieser Seite der Messplatte 5
und dem Kardan-Ring 8, sodass die Messplatte 5
um die Achse C-C geschwenkt und ihren Winkel
zum Kardan-Ring 8 verandert wird. Dies erfoigt so
lange, bis durch eine elektrische Wasserwaagen-Li-
belle 16 das Erreichen der Waagerechten gemeldet
wird.

Die Wasserwaagen-Libellen 11 und 16 sind in
der dargestelten Ausgangsstellung, entsprechend
den beiden Schwenkachsen B-B und C-C, im
rechten Winkel zueinander angebracht. Um eine
méglichst genaue Nivellierung sicherzustellen, sind
die beiden Libellen 11 und 16 an den flr die Mes-
sung massgeblichen Bauteilen 18 und 25 des Nivel-
liergerates angebracht, auf deren Funktion spater
eingegangen wird. Es soll hier aber festgehalten
werden, dass das Bauteil 18 drehbar ist und das
Bauteil 25 tragt. Somit andert sich im Verlauf der
Messarbeit mit dem Nivelliergerat die Ausrichtung
der beiden Libellen 11 und 16. Die Gerate-Steue-
rung 17 kann daher vorteilhaft so ausgelegt wer-
den, dass die beiden Libellen 11 und 16 nicht fest
einer einzigen Schwenkachse zugeordnet sind, son-
dern je nach Stellung entweder der einen Schwenk-
achse B-B oder der anderen Schwenkachse C-C
zugeordnet werden. Beispielsweise kann die Steue-
rung 17 so programmiert werden, dass jeweils die-
jenige Libelle 11 oder 16 zum Einsatz kommt, die
in einem Winkel von weniger als 45° zur betreffen-
den Schwenkachse B-B oder C-C liegt. Es ist da-
mit sichergestellt, dass die Nivellierung nicht nur in
der dargesteliten Ausgangssteflung, sondern auch
in einer beliebigen Ausrichtung der fiir die Messung
massgeblichen Bauteilen 18 und 25 des Nivellierge-
rates erfolgen kann. Dadurch kann die Nivellierung
auch wahrend der Messarbeit kontinuierlich Gber-
prift und negative Auswirkungen  allfalliger
Erschitterungen des Nivelliergerates kompensiert
werden. .

Die beiden Libellen 11 und 16 arbeiten im Ubri-
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gen auf an sich bekannte Weise. Sie sind je mit ei-
ner den elekirischen Strom leitenden Flussigkeit ge-
fallt und je mit elektrischen Kontaktstellen zur Be-
dienung von zwei Stromkreisen versehen. Der
Strom der zwei Stromkreise lasst den entsprechen-
den, jeweils der Libelle 11 oder 16 zugeordnete
Elektromotor 10 oder 12 vor- oder riickwérts laufen.
Diese Abliufe werden von der Gerate-Steuerung 17
Gberwacht. Ist nun die Messplatte 5 in jeder Hin-
sicht waagerecht nivelliert, so bildet der den rotie-
renden Kopf 3 verlassende Laserstrahl 2 eine ge-
nau waagerechte Laserebene.

Die far die Erfindung massgeblichen Teile, d.h.
die Laserlicht-Optik sowie die zu deren Verstellung
dienenden Einrichtungen, sind auf der Messplatte 5
angeordnet. Dieser Bereich des Laserstrahl-Nivel-
liergerétes ist wie folgt ausgebildet: Auf der Mess-
platte 5 ist ein um die senkrechte Achse A-A dreh-
bares Drehgestell 18 angeordnet, wobei einerseits
Mittel zum Drehen und andererseits Mittel zum
Kontroliieren der Drehposition dieses Drehgestells
18 vorhanden sind. Auf diese Mittel wird spéter na-
her eingegangen. Zunéchst soll festgehalten wer-
den, dass auf dem Drehgestell eine Einrichtung zur

‘Neigung der Optik/Drehkopf-Baugruppe um eine

waagerechte Achse D-D vorgesehen ist, wodurch
schliesslich die durch den rotierenden Laserstrahi 2
gebildete Laserebene neigbar ist. Es kann also ei-
nerseits eine Neigung eingestellt und andererseits
die Richtung dieser Neigung durch Drehen des
Drehgestells 18 bestimmt werden.

Das Drehgestell 18 ist durch einen Elektromotor
19 drehbar. Zu diesem Zweck ist das Drehgestell
18 drehfest mit einem sich ebenfalls um die Achse
A-A drehenden Zahnkranz 20 verbunden, in wel-
chen ein auf der Antriebsachse des Elektromotors
19 angebrachtes Zahnrad 21 eingreift. Die Drehpo-
sition des Drehgestells 18 wird mittels einer Mess-
Scheibe 22 festgestelit, die entsprechend dem
Zahnkranz 20 mit dem Drehgestell 18 verbunden
ist. Auf der Mess-Scheibe 22 ist im Bereich des
Scheibenrandes eine Vielzahl von Marken 23 ange-
bracht. Diese Vielzahl von Marken 23 ist entspre-
chend dem Scheibenumfang kreisformig angeord-
net. Die Marken 23 beinhalten jeweils eine individu-
elle Kennzeichnung, sodass mittels einer fest
angeordneten Marken-Leseeinrichtung 24 anhand
der gelesenen Marken 23 die jeweilige Drehposition
der Mess-Scheibe 22 und damit des Drehgestells
18 ermittelbar ist. Sowohl die Marken-Leseeinrich-
tung 24 als auch der Elektromotor 19 sind mit der
Gerate-Steuerung 17 verbunden, welche wiederum
in Oblicher Weise mit einer aussen am Laserstrahl-
Nivelliergerat angebrachten Bedienungstastatur ver-
bunden ist. Hierdurch ist es mdglich, eine ge-
wiinschte Drehposition einzugeben, wobei die Gera-
te-Steuerung 17 den Elektromotor 19 so lange an-
steuert, bis von der Marken-Leseeinrichtung 24 das
Erreichen dieser Drehposition gemeldet wird.

Oben auf dem Drehgestell 18 ist eine anndhemd
u-férmige Halterung 25 angeordnet, wobei die bei-
den freien U-Stege nach oben zeigen und Lager
zur Aufnahme der waagerechten Drehachse D-D
aufweisen. Die komplette Optik/Drehkopf-Baugruppe
ist um diese waagerechte Achse D-D schwenkbar.
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An der Achse D-D ist, wie schon beim Drehgestell
18, eine Marken 26 aufweisende Mess-Scheibe 27
vorgesehen, der eine Marken-Leseeinrichtung 28
zugeordnet ist. Auch hier ist wiederum ein Zahn-
kranz 29 und ein Elektromotor 30 vorhanden, so-
dass, wie schon zuvor beschrieben, die Drehposi-
tion ermittelbar und steuerbar ist.

Die Optik/Drehkopf-Baugruppe ist in bzw. auf ei-
nem Schwenk-Gehduse 31 angeordnet, welches,
wie gesagt, um die waagerechte Achse D-D
schwenkbar ist. Am oberen Ende dieses Schwenk-
Gehéuses 31 ist der rotierende Kopf 3 gelagert.
Dessen Rotation wird von einem Elektromotor 32
bewirkt, der an seiner Antriebsachse mit einem
Zahnrad 33 versehen ist, welches an einem mit
dem Kopf 3 drehfest verbundenen Zahnkranz 34
angreift. 3

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit ist die Ausbil-
dung des Inneren der Optik/Drehkopf-Baugruppe
separat in Fig. 3 schematisch dargestelit. Der Kopf
3 ist mittels eines Kugellagers 35 im Bereich einer
kreisrunden Offrung am oberen Ende des
Schwenk-Gehéuses 31 gelagert. Hierzu ist der Kopf
3 an seinem unteren Ende mit einem Rohrstuck 36
versehen, an dem auch der Zahnkranz 34 angeord-
net ist. Der Stabilitdt dient ein zweites Kugellager
37. Getrennt von diesem ist unterhalb des Rohr-
stlicks 36 ein Rohr-Gehause 38 befestigt. Dieses ist
drehfest im Schwenk-Gehause 31 angeordnet, es
dreht sich also nicht mit dem Kopf 3 bzw. dem
Rohrstick 36 mit. In dem Rohr-Gehduse 38 sind
die Laser-Lichtquelle 39, 2.B. eine Laserdiode, so-
wie ein warfelfdrmiger Lichtteiler 40, auf dessen
Zweck spater eingegangen wird, und eine optische
Linse 41 fest angeordnet. Diese Teile sind also in
wartungsfreundlicher Weise in einem austauschba-
ren Bauteil, dem Rohr-Gehause 38, untergebracht.

Der von der Laser-Lichtquelle 39 erzeugte Laser-
strahl 2 ist vertikal nach oben, zum Kopf 3 hin ge-
richtet und erreicht diesen, nachdem er von der Lin-
se 41 gebindelt wurde. Im Kopf 3 ist ein Pentapris-
ma 42 angeordnet, das den Laserstrahl 2 in die
Horizontale umlenkt. Das Pentaprisma 42 ist fest im
Kopf 3 angeordnet, sodass es mit diesem mitrotiert.
Da der Laserstrahl 2 durch den rotierenden Kopf 3,
wie schon erwahnt, ahnlich einem Leuchtturmlicht
rotiert, wird die zu Messzwecken verwendbare La-
serebene gebildet.

Diese Optik/Drehkopf-Baugruppe weist zudem ei-
nige Besonderheiten auf. Insbesondere ist Uber
dem Kopf 3 ein Rotationselement 43 angeordnet,
welches um eine waagerechte Achse E-E drehbar
gelagert ist. Die genaue Ausbiildung ist aus den
Fig. 4 und 5 ersichtlich. Das Rotationselement 43
ist dabei an Stitzen 44 gelagert, die auf dem
Schwenk-Gehduse 31 befestigt sind. Auf der Hohe
45 des den Kopf 3 verlassenden Laserstrahls 2
sind die Stiitzen 44 vorteilhaft im Querschnitt ver-
jingt, um den diese bei seiner Rotation immer wie-
der passierende Laserstrahl 2 mdglichst wenig zu
beeintrachtigen. Zur Drehung des Rotationselemen-
tes 43 ist kein separater Antrieb vorgesehen. Viel-
mehr wird die bereits gegebene Rotation des Kop-
fes 3 gendtzt und umgelenkt. Hierzu ist auf der
oberen, kreisrunden Flache des zylindrischen Kop-
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fes 3 ein Zahnkranz 46 angeordnet. Diesem ist ein
Zahnrad 47 zugeordnet, das drehfest mit den Rota-
tionselement 43 verbunden ist und sich mit diesem
um die Achse E~E dreht. Die Rotation des Kopfes
3 um die vertikale Achse A-A bewirkt also automa-
tisch das Mitdrehen des Rotationselementes 43 um
die horizontale Achse E-E. :

An Rotationselement 43 ist ein Spiegel 48 ange-
bracht. Das Rotationselement 43 ist zu diesem
Zweck mit einer Ausnehmung versehen, sodass die
Mitte der Spiegelflache annahernd im Bereich der
Drehachse E-E liegt. Der Spiegel 48 rotiert also um
die Drehachse E-E. Das Pentaprisma 42 ist als
Penta-Lichtteiler-Prisma ausgebildet. Dies bedeu-
tet, dass ein Teil des senkrecht von unten ankom-
menden Laserstrahles 2 nicht in die Horizontale
umgelenkt, sondern geradeaus weitergelassen wird.
Die Aufteilung des Laserstrahles 2 hangt von der
genauen Ausbildung des Penta-Lichtteiler-Prismas
42 ab. Beispielsweise konnten 80% des Laserstrah-
les 2 in die Horizontale umgelenkt und 20% gera-
deaus durchgelassen werden. Diese 20% des La-
serstrahles 2 verlassen den Kopf 3 durch eine in
der Decke des Kopfes 3, genau in der Verldnge-
rung der Achse A-A angebrachte Offnung 49 und
trifft auf den Uber dieser Offnung 49 rotierenden
Spiegel 48. Immer wenn der Spiegel 48 im Verlauf
seiner Rotation zum von unten ankommenden La-
serstrahl 2 ausgerichtet ist, wird dieser Laserstrahl
2 vom Spiegel 48 erfasst und reflektiert. Da sich
der Spiegel 48 weiterdreht, wird der Laserstrahl 2
schliesslich ebenfalls seitlich umgelenkt, sodass der
vom Spiegel 48 reflektierte, nunmehr zweite den Ni-
velliergerat-Kopfbereich verlassende Laserstrahl 50
ebenfalls seitlich des Laserstrahl-Nivelliergerates
sichtbar- bzw. empfangbar ist. Durch die Drehung
des Spiegels 48 wird jedoch dieser zweite Laser-
strahl 50 nicht wie der erste Laserstrahl 2 in einem
vorgegebenen Winkel ausgestrahit, sondern er
durchiauft, wie in Fig. 3 angedeutet, ein Kreissektor.
Konkret heisst das, dass der zweite Laserstrahl 50
sichtbar wird, sobald der Spiegel 48 die erforderli-
che Drehposition erreicht hat, dann eine vertikale
Bahn durchlduft, d.h. an seinem Auftreffpunkt ge-
wissermassen einen vertikalen Strich zeichnet, und
wieder verschwindet. Dieser Vorgang wiederhoit
sich mit jeder Drehung des Rotationselementes 43.
Der Winkel des Kreissektors, in welchem der zweite
Laserstrahl 50 jeweils sichtbar ist, wird unten durch
den Kopf 3 und oben durch eine allfallige Schutz-
haube begrenzt oder er ergibt sich durch den be-
schrinkten Winkelbereich, in welchem der von un-
ten ankommende Laserstrahl 2 reflektierbar ist. Es
sei hierzu festgehalten, dass sich der Spiegel 48
nur kontinuierlich um die waagerechte Achse E-E
dreht, jedoch die kontinuierliche Drehung des Kop-
fes 3 um die senkrechte Achse A-A nicht mitmacht.
Infolgedessen ist der einen vertikalen Strich durch-
laufende Auftreffpunkt des zweiten Laserstrahles 50
von der Drehposition des Drehgestells 18 bestimmt.

Nun zur Funktionsweise dieses Laserstrahi-Nivel-
liergerates: Gemass Fig. 6 wird das Laserstrahi-Ni-
velliergerat 51, hier von oben sichtbar, im Bereich
einer zu messenden Flache aufgestelit. Ziel ist es,
ein Langsgefalle X und ein rechtwinklig dazu ste-
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hendes Quergefélle Y zu messen. Der vom Laser-
strahl-Nivelliergerat ausgestrahite Laserstrahl wird,
wie an sich bekannt, von einem Empfanger 52
empfangen, der beliebig 360° rund um das Laser-
strahl-Nivelliergerat 51 aufstelibar ist oder z.B. auch
an einer beweglichen Planiermaschine angeordnet
sein kann. Dies bedeutet, dass der einer Zielflache
entsprechende Empfanger 52 den vom Laserstrahl-
Nivelliergerdt ausgesandten, 360° um diesen rotie-
renden Laserstrahl dann empfangt, wenn der Emp-
fanger in der richtigen Hohe gehalten wird. Da der
Neigungs-Winkel, in welchem der Laserstrahl 2 das
Laserstrahl-Nivelliergerat 51 verldsst, von der
wunschgemass eingestellten Schwenkstellung des
Schwenk-Gehauses 31 bestimmt wird, ist sicherge-
stellt, .dass die zu messende Flache dann die ge-
wiinschte Neigung aufweist, wenn der Laserstrahl 2
vom Empfanger 52 empfangen wird.

Will man nun die Flache nicht nur in Richtung
des Langsgefélles X, sondern auch in Richtung des
Quergefalles Y vermessen, ware an sich eine zwei-
te Neigungs-Einrichtung erforderlich. Dies wird im
vorliegenden Fall umgangen, indem durch die in
diesem Laserstrahl-Nivelliergerdt gegebene exakte
Feststellung der Drehposition des Drehgestells 18,
und damit der Optik/Drehkopf-Baugruppe, eine
rechnerische Ermittlung dieser zweiten Neigung,
d.h. des Quergefalles Y, ermdglicht. Das bedeutet,
dass zur Festlegung einer Neigung des Langsge-
falles X und einer Neigung des Quergefélles Y die
Ausrichtung des Drehgestells 18, und damit der Op-
tik/Drehkopf-Baugruppe, in einer bestimmten Hilfs-
achse H und die Einstellung einer bestimmten Hilfs-
Neigung erforderlich ist. Durch die Neigung der Op-
tik/Drehkopf-Baugruppe in Richtung Hilfsachse H
neigt sich die durch den rotierenden Laserstrahl 2
gebildete - Laserebene zwangsweise auch im Be-
reich des Langsgefalles X und des Quergefélles Y.
Siehe hierzu auch das Schema nach Fig. 7. Wird
sowohl fir das Langsgefédlle X als auch fir das
Quergefalle Y genau dieselbe Neigung gewinscht,
wird die Hilfsachse H genau in der Mitte zwischen
den beiden Gefallen X und Y, d.h. in einem Winkel
von genau 45° zu jeder der beiden Messachsen X
und Y liegen. Je weiter die Neigungswerte des
Langsgefalles X und des Quergefilles Y voneinan-
der abweichen, desto nadher zum einen oder ande-
ren Gefille X bzw. Y wird sich die Hilfsachse H
verschieben. Der genaue Winkel 53 der Ausrichtung
der Hilfsachse H und deren genaue Neigung veran-
dern sich je nach der gewlinschten Neigungskombi-
nation bezlglich des Langsgefalles X und des
Quergefalles Y. Die entsprechende Vielzahl von
Werten ist in der Gerdte-Steuerung 17 einprogram-
miert.

Zur Sicherstellung eines genauen Messergebnis-
ses gehort die genaue Ausrichtung des Laserstrahi-
Nivelliergerates 51 bzw. dessen Optik/Drehkopf-
Baugruppe. Hierzu dient u.a. auch das Hilfsmittel
54. Gemass dem vorliegenden Beispiel soll die
Ausrichtung genau in Richtung des Léngsgefalles X
erfolgen. Diese Ausrichtung dient dann als 0-Punkt
fir die Messung des Winkels 53. Um diese Austrich-
tung exakt ausfihren zu kdnnen, wird der zweite
Laserstrahl 50 benitzt. Dieser bezeichnet infolge
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seiner besonderen Bewegung ja gewissermassen
eine senkrechte Linie. Trifft der Laserstrahl 50 da-
bei auf das Hilfsmittel 54, so ist sichergestellt, dass
das Laserstrahl-Nivelliergerat 51 bzw. dessen Optik/
Drehkopf-Baugruppe, richtig zum Hilfsmittel 54, d.h.
in der gewinschten Achse ausgerichtet ist. Das
Hilfsmittel 54 befindet sich dann genau im als Aus-
gangspunkt flir den Winkel 53 dienenden 0-Punkt.

Nachdem die Ausrichtung des Laserstrahl-Nivel-
liergerates 51 erfolgt ist, wird die Bedienungsperson
an der Bedienungstastatur nur das gewunschte
Langsgefalle X und das gewinschte Quergefalie Y
eintippen. Die Gerate-Steuerung 17 wird dann den
Elektromotor 19 so lange ansteuern, bis von der
Marken-Leseeinrichtung 24 das Erreichen der far
die gewlnschte Neigungskombination erforderlichen
Drehposition des Drehgesteils 18 gemeldet wird. In
einem weiteren Schritt wird die Geréte-Steuerung
17 den Elektromotor 30 so lange ansteuern, bis von
der Marken-Leseeinrichtung 28 das Erreichen des
far die gewiinschte Neigungskombination erforderli-
chen Hilfs-Neigungswinkels gemeldet wird. Diese
komplizierte Ausrichtung und Neigung der Laser-
ebene erfolgt somit ohne weiteres Zutun der Bedie-
nungsperson, wodurch diesbezligliche Bedienungs-
fehler ausgeschlossen sind. Die Bedienungsperson
kann auf einer zur Bedienungstastatur gehdrenden
Anzeige sehen, ob sie die richtigen Werte einge-
tippt hat. Entweder auf dieser Anzeige oder mittels
einem aufleuchtenden Licht kann angezeigt werden,
dass das Laserstrahl-Nivelliergerat die erforderli-
chen Einstellungen ausgefihrt hat und die Laser-
ebene wunschgemass ausgerichtet ist. Es ist aber
beispielsweise auch denkbar, dass durch automati-
sches Ein- und Abschalten der Laser-Lichtquelle 39
die Messbereitschaft des Laserstrahl-Nivelliergera-
tes angezeigt wird, indem zuerst ein Einschalten fir
die Ausrichtung in die 0-Achse erfolgt und danach
wieder ein Abschalten im Verlauf der Neigungsein-
stellung. Schaltet sich dann das Laserlicht wieder
ein, weiss die Bedienungsperson, dass das Laser-
strahl-Nivelliergerat bereit ist. Die Ausstattung des
Gerates mit den mit Marken 23 bzw. 24 versehe-
nen Mess-Scheiben 22 und 27 und den dazugehdri-
gen Marken-Leseeinrichtungen 24 und 28 gewéhr-
leistet ein hochpréazises Einstellen der Laserebene,
wie es fur ein derartiges Prazisions-Nivelliergerat
gefordert wird.

Nun zur genauen Funktion des Hilfsmittels 54:
Dieses ist mit einem Reflexionsmittel versehen, wel-
ches den Laserstrahl 50 reflektiert, sodass dieser
als Laserstrahl-Spiegellicht 55 wieder zurlick zum
Laserstrahl-Nivelliergerat geworfen wird. Siehe hier-
zu auch Fig. 3. Dieses Laserstrahl-Spiegellicht 55
wird vom Spiegel 48 im Bereich des Kopfes 3 des
Laserstrahl-Nivelliergerates empfangen und u.a.
nach unten umgelenkt. Es gelangt hierbei bis zum
friher erwéhnten, warfelférmigen Lichtteiler 40. Die-
ser ist so ausgebildet, dass er den von unten kom-
menden Laserstrahl 2 nach oben durchlasst, das
von oben kommende Laserstrahl-Spiegellicht 55 je-
doch seitlich umienkt, in Richtung auf eine Fotozelle
56. Diese ist aus praktischen Erwagungen aussen
am Schwenk-Gehause 31 angeordnet. Fir das La-
serstrahl-Spiegellicht 55 sind daher entsprechende
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Offnungen in der Wand des Schwenk-Gehauses 31
und des Rohr-Gehauses 38 vorgesehen. Sind nun
das Hilfsmittel 54 und das Laserstrahl-Nivelliergerat
51, bzw. dessen Optik/Drehkopf-Baugruppe, richtig
zueinander ausgerichtet, wird also das Laserstrahl-
Spiegellicht 55 reflektiert und gelangt bis zur Foto-
zelle 56. Da sich aber der Spiegel 48 im Bereich
des Kopfes 3 des Laserstrahl-Nivelliergerates konti-
nuierlich dreht, gelangt das Laserstrahil-Spiegellicht
55 als pulsierendes Licht zur Fotozelle 56. Die
Empfindlichkeit der Fotozelle 56 ist so eingestellt,
dass genau dieses pulsierende Laserstrahi-Spiegel-
licht 55 registriert und der Gerate-Steuerung 17 ge-
meldet wird. Hierdurch weiss die Geréate-Steuerung
17, wann das Laserstrahl-Nivelliergerat 51 und das
Hilfsmittel 54 richtig zueinander ausgerichtet sind.
Hierdurch lasst sich die Ausrichtung des Laser-
strahl-Nivelliergerates 51, bzw. dessen Optik/Dreh-
kopf-Baugruppe, automatisieren.

Zu diesem Zweck ist die Gerate-Steuerung 17
vorzugsweise so ausgelegt, dass ein Suchpro-
gramm abrufbar ist. In diesem wird das Drehgestell
18, dank den schon beschriebenen Mitteln, in eine
Hin- und Her-Bewegung versetzt, sodass sich ins-
besondere der das Laserstrahl-Nivelliergerat verlas-
sende, zweite Laserstrani 50 im Bereich eines
Kreissektors 57 (Fig. 6) von beispielsweise 5° ge-
wissermassen pendelnd hin und her bewegt. In
Verbindung mit der diesem Laserstrahl 50 ohnehin
auferlegten Auf- und Ab-Bewegung wird bewirkt,
dass der Laserstranl 50 gewissermassen
Suchschieifen durchfihrt. Trifft nun der Laserstrahl
50 im Verlauf dieses Suchprogramms auf das Hilfs-
mittel 54, so wird er durch dessen Reflexionsmittel
reflektiert, was wie zuvor beschrieben, sofort von
der Geréate-Steuerung registriert wird. Die Geréte-
Steuerung 17 stoppt in diesem Augenblick das
Suchprogramm, d.h. die Hin- und Her-Bewegung
des Drehgestells 18, und setzt den 0-Punkt fiir die
Messung des Winkels 53. Durch diese Vorkehrun-
gen wird nicht nur sichergestellt, dass Fehler beim
Ausrichten des Laserstrahi-Nivelliergerites passie-
ren konnen, vielmehr wird dariiber hinaus erreicht,
dass auch eine einzige Bedienungsperson problem-
los mit dem Gerat arbeiten kann. Dies ist insbeson-
dere dann der Fall, wenn das Laserstrahl-Nivellier-
gerdt mit einer Fernsteuerung versehen wird. So
kann diese eine Bedienungsperson das Laserstrahl-
Nivelliergerat 51 ungefahr von Auge ausrichten,
sich dann mit dem Hilfsmittel 54 an die vom Laser-
strahi-Nivelliergerat 51 entfernte Stelle der Flache
begeben und mittels Fernsteuerung das Suchpro-
gramm abrufen. Innert wenigen Augenblicken wird
das Laserstrahi-Nivelliergerat 51 die genaue Lage
des Hilfsmittels 54 geortet haben. Nun kann, eben-
falls per Fernsteuerung, die gewiinschte Neigung
bzw. Neigungskombination im Langs- und Querge-
falle X bzw. Y eingegeben werden.

in den Fig. 8 und 9 sind nun zwei Varianten be-
zliglich des Empfangs des vom Hilfsmittel 54 reflek-
tierten Laserstrahl-Spiegellichtes 55 dargestellt, das
naturgeméss als kreisrunder Leuchtpunkt im Be-
reich des Rotationselementes 43 eintrifft. Abwei-
chend vom vorgehend anhand der Fig. 3 und 4 be-
schriebenen Verfahren wird hier das Laserstrahl-
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Spiegellicht 55 in unmittelbarer Nahe des Rotations-
elementes 43 registriert. Vorzugsweise von einer
Reihe nebeneinander angeordneter Fotozellen 58.

Gemass der ersten Variante nach Fig. 8 ist die
Fotozellen-Reihe 58 derart an den Stltzen 44 be-
festigt, dass sie sich unmittelbar vor dem Rotations-
element 43 befindet, ohne sich jedoch mit diesem
mitzudrehen. Die Fotozellen-Reihe 58 liegt dabei
waagerecht unmittelbar unter dem Spiegel 48, so-
dass das Laserstrahl-Spiegellicht 55 auf die Foto-
zellen 58 trifft, wenn die gewunschte Ausrichtung
vorliegt. Da die Fotozellen-Reihe 58 mit der Geréte-
Steuerung 17 verbunden ist, kann von dieser nicht
nur das Auftreffen des Laserstrahl-Spiegellichtes
55, sondern auch dessen genauer Auftreffpunkt er-
kannt werden. Je nachdem, ob die Rickmeldung
von Fotozellen 58 links oder rechts der Mitte er-
folgt, wird registriert, ob das Laserstrahl-Spiegellicht
links oder rechts auftrifft.

Die Variante nach Fig. 9 ist derjenigen nach
Fig. 8 sehr ahnlich. Hier ist jedoch die Fotozellen-
Reihe 58 zweigeteilt und derart auf der Hohe des
Spiegels 48 angeordnet, dass sich mindestens eine
Fotozelle 58 rechts und mindestens eine Fotozelle
58 links des Spiegels 48 befindet. Auch hier sind
die Fotozellen 58 ortsfest an den Stltzen 44 befes-
tigt. Die Funktionsweise ist dieselbe wie in der Vari-
ante nach Fig. 8.

Dank der Anordnung von Fotozellen 58 nach
Fig. 8 oder 9 wird die Ausbildung nach Fig. 3 teil-
weise Uberflissig. Insbesondere kann auf den einen
gewissen Lichtverlust mit sich bringenden Laser-
Lichtteiler 40 verzichtet werden. Selbstversténdlich
wird dann auch die dem Lichtteiler zugeordnete Fo-
tozelle 56 nicht mehr bendtigt.

Fig. 10 zeigt schliesslich, wie beispielsweise die
Anzeige 59 und die Bedienungstastatur 60 des La-
serstrahl-Nivelliergerdtes aussehen kdnnten.

Das erfindungsgemésse Laserstrahl-Nivellierge-
rat arbeitet dank seiner besonderen Ausbildung
nicht nur mit héchster Prazision, es ist auch sehr
einfach zu bedienen. Das aus dem Laserstrahl-Ni-
velliergerdt 51 und dem dazugehérigen Hilfsmittel
54, sowie einem oder mehreren Empfangern 52,
gebildete Nivelliersystem kann auch von einer einzi-
gen Bedienungsperson gehandhabt werden. Zudem
ist durch das Ausstrahlen von zwei Laserstrahlen 2
und 50, die einmal eine horizontale Laserebene und
einmal eine Vertikale anzeigen, insbesondere im
Hochbau gleichzeitig ein Boden und eine Wand
messbar bzw. beim Bauen ausrichtbar. Schiiesslich
ergibt sich durch die Tatsache, dass der die Verti-
kale anzeigende, zweite Laserstrahl 50 in einem ex-
akt messbaren, horizontalen Winkel 53 ausstrahibar
ist, die bei herkémmlichen Laserstrahl-Nivelliergera-
ten nicht gegebene Moglichkeit, auch horizontale
Winkel 53 exakt zu vermessen. Dieses Laserstrahi-
Nivelliergerat bringt also gegenlber dem Stand der
Technik eine ganze Reihe von entscheidenden Vor-
teilen mit sich.

Patentanspriiche

1. Laserstrahi-Nivelliergerat, mit Mittein zur Er-
zeugung eines Laserstrahles und mit einem rotier-
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baren, den Laserstrahl aussendenden Kopf, wobei
der durch den rotierenden Kopf in eine Rotationsbe-
wegung versetzbare Laserstrahl eine zu Messzwe-
cken verwendbare, waagerechte oder geneigte La-
serebene bildet, gekennzeichnet durch ein um eine
ann&hernd senkrechte Achse (A—-A} schwenk- oder
drehbares Drehgestell (18) und mindestens eine mit
diesem Drehgestell (18) verbundene, um eine anné-
hernd waagerechte Achse (D-D) schwenkbare Nei-
gungseinrichtung oder ein Schwenk-Gehéuse (31),
wobei durch das Drehgestell (18) und durch die
Neigungseinrichtung oder das Schwenk-Gehduse
(31) der mit einer zusatzlichen, eigenen Drehein-
richtung (32, 33, 34) rotierbare Kopf (3) sowohi um
die senkrechte Achse (A—A) als auch um die waa-
gerechte Achse (D-D) schwenk- bzw. ausrichtbar
ist, wobei sowohl das Drehgestell (18) als auch die
Neigungseinrichtung oder das Schwenk-Gestell (31)
mit Antriebs-Mitteln (19, 20, 21; 29, 30) und mit Mit-
teln (22, 23, 24; 26, 27, 28) zum Ermitteln der
Dreh- bzw. Schwenkstellung versehen sind und die
Antriebs-Mittel (19, 20, 21; 29, 30) und Mittel (22,
23, 24; 26, 27, 28) zum Ermittein der Dreh- bzw.
Schwenkstellung mit mindestens einer Steuerung
(17) verbunden sind, zur Uberwachung und Steue-
rung der jeweiligen Dreh- bzw. Schwenkstellung.

2. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drehgestell (18)
auf oder an einer Tragkonstruktion oder einer
Messplatte (5) gelagert ist, welche mit Mitteln (7, 8,
9) zu deren Selbstnivellierung versehen ist, wobei
die Neigungseinrichtung (31) auf dem Drehgestell
(18) angeordnet ist.

3. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drehgestell (18)
und die Neigungseinrichtung (31) jeweils eine kreis-
oder teilkreisformige Angriffsfiiche oder einen
Zahnkranz (20, 29) aufweisen, die/der jeweils mithil-
fe eines mit einer Antriebsachse eines jeweiligen
Elektromotors (19, 30) verbundenen Mittels oder ei-
nes Zahnrades (21) bewegbar ist.

4. Laserstrahi-Nivelliergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Ermitteln
der Dreh- und/oder Schwenkstellung des Drehge-
stells (18) und der Neigungseinrichtung (31) jeweils
eine Mess-Einrichtung beinhalten, die eine Vielzahi
von nacheinander aufgereihten Marken (23, 26) auf-
weist, die von einer Marken-Leseeinrichtung (24,
28) lesbar sind, wodurch die Position der Marken-
Reihe (23, 26) zur Marken-Leseeinrichtung (24, 28)
mittels der Steuerung (17) ermittelbar ist.

5. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von nach-
einander aufgereihten Marken (23, 26) kreis- oder
teilkreisformig auf einer Mess-Scheibe (22, 27) an-
geordnet ist, welche ebenfalls kreis- oder teilkreis-
formig ist, wobei die Mess-Scheibe (22, 27) derart
mit dem Drehgestell (18) oder der Neigungseinrich-
tung (31) verbunden ist, dass sie sich um die jewei-
lige Dreh- oder Schwenkachse (A-A, D-D) mitdreht
und wobei die Marken-Leseeinrichtung (24, 28) der-
art ortsfest angeordnet ist, dass sie sich nicht mit
der ihr zugeordneten Scheibe (22, 27) mitdreht.

6. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch ein Schwenk-Gehause (31), an
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welchem die Laser-Lichtquelle (39) angeordnet ist
und an dessen oberem Ende der rotierbare Kopf
(3) gelagert ist, der durch einen ebenfails am
Schwenk-Gehause (31) angeordneten Elektromotor
(32) antreibbar ist, wobei das Schwenk-Gehduse
(81) am Drehgestell (18) um eine waagerechte Ach-
se (D-D) schwenkbar gelagert ist.

7. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum um eine
senkrechte Achse (A-A) oder um eine geneigte
Achse rotierbaren Kopf (3) ein weiteres mit Reflekti-
onsmitteln (48) versehenes Rotationselement (43)
vorhanden ist, das um eine annahernd waagerechte
Achse (E~E) drehbar ist.

8. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im rotierbaren Kopf (3)
ein Pentaprisma in Form eines Penta-Lichtteiler-
Prismas (42) angeordnet ist, durch welchen der von
einer unterhalb des Kopfes (3) angeordneten Laser-
Lichtquelle (39) nach oben gerichtete Laserstrahl
(2) zu einem Teil seitwarts, anndhernd rechtwinklig
umgelenkt wird, zwecks Bildung der Laserebene,
wéahrend das restliche Licht des Laserstrahles (2)
vom Penta-Lichtteiler-Prisma (42) geradeaus nach
oben durchgelassen wird, in Richtung auf das Re-
flektionsmittel (48) eines darUber an einer waage-
rechten Achse (E-E) drehbar gelagerten Rotations-
elementes (43).

9. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rotationselement
(43) an mindestens éiner Stitze (44) gelagert ist,
die nicht mit dem rotierbaren Kopf (3) verbunden ist
und somit dessen Drehbewegung nicht mitmacht,
z.B. am oberen Ende eines die Optik/Drehkopf-Bau-
gruppe tragenden Schwenk-Gehéduses (31) ange-
ordnet ist, wobei Mittel (46, 47) vorhanden sind, um
das Rotationselement (43) drehen zu kénnen.

10. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl am rotierba-
ren Kopf (3) als auch am Rotationselement (43) je
eine Angriffsflache (46, 47) vorgesehen ist, wobei
die Angriffsflichen (46, 47) derart miteinander in
Wirkverbindung stehen, dass die um die Achse (A-
A) erfolgende Drehbewegung des Kopfes (3) zum
um eine annahernd rechtwinklig dazu stehenden
zweiten Achse (E-E) drehbaren Rotationselement
(43) Ubertragbar ist, wodurch das Rotationselement
(43) keinen zusatzlichen Elektromotor bendtigt.

11. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reflektionsmittel
(48) des Rotationselementes (43) derart angeordnet
ist, dass die Spiegelfliche um die Drehachse (E-E)
des Rotationselementes (43) rotiert und bei jeder
Umdrehung einmal einen Laserstrahl erfasst und re-
flektiert, wobei durch die Drehbewegung des Re-
flektionsmittels (48) der Laserstrahl (50) seitlich um-
gelenkt wird und wobei der Laserstrahl (50), bevor
das Reflektionsmittel (48) den Drehbereich, in wel-
chem der Laserstrahl erfassbar ist, wieder veriasst,
eine vertikale Bahn in Form eines Kreissektors
durchlauft, sodass auf einer Zielflache durch den
vorbeikommenden, durch den Laserstrahl (50) ge-
bildeten Leuchtpunkt, eine vertikale Linie gezogen
wird.

12. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
lichtempfindliche Einrichtung (56; 58) vorhanden ist,
wodurch das von einem mit mindestens einem Re-
flektionsmittel versehenen Hilfsmittel (54) in Rich-
tung auf das Laserstrahi-Nivelliergerat (51) zurlick-
gestrahlte Laserstrahl-Spiegellicht (55) am Laser-
strahl-Niveiliergerat (51) empfangbar ist, wobei die
lichtempfindliche Einrichtung (56; 58) mit einer
Steuerung (17) verbunden ist.

13. Laserstrahi-Nivelliergerat nach den Anspri-
chen 7 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Achse (A-A) zwischen einer Laser-Lichtquelle
(39) und dem Reflektionsmittel (48) des Rotationse-
lementes (43) ein Lichtteiler (40) angeordnet ist, der
den von der Laser-Lichtquelle (39) kommende La-
serstrahl (2) in Richtung des Reflektionsmittels (48)
mindestens teilweise durchlasst und das vom Re-
flektionsmittel (48) kommende Laserstrahl-Spiegel-
licht (55) mindestens teilweise in Richtung auf eine
lichtempfindliche Einrichtung (56) umlenkt, wodurch
mittels der lichtempfindlichen Einrichtung (56) das
von einem an einem Laserstrahl-Empfanger (52)
angebrachten Reflektionsmittel (54) zurlickgestrahlte
Laserstrahl-Spiegellicht (55) wahrehmbar und der
Geréate-Steuerung (17) meldbar ist.

14. Laserstrahi-Nivelliergerat nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtteiler (40)
wirfelférmig ist und eine annzhernd diagonal ange-
ordnete Lichtteiler-Flache aufweist.

15. Laserstrahl-Nivelliergerat nach den Anspri-
chen 7 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichtempfindliche Einrichtung (58) im Bereich des
Rotationselementes (43) angeordnet ist.

16. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtempfindliche
Einrichtung (58) derart unter oder Uber dem Rotati-
onselement (43) an der dem Hilfsmittel {54) zuzu-
wendenden Seite angeordnet ist, dass die Wirkung
dessen Reflektionsmittels (48) nicht beeintrachtigt
wird, wobei die lichtempfindliche Einrichtung (58)
drehfest angeordnet ist, sodass sie weder mit dem
Rotationselement (43) noch mit dem Kopf (3) mit-
drehbar ist.

17. Laserstrahi-Nivelliergerat nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtempfindliche
Einrichtung (58) zweigeteilt ist und derart im Be-
reich der dem Hilfsmittel (54) zuzuwendenden Seite
des Rotationselementes (43) angeordnet ist, dass
die beiden Teile der lichtempfindlichen Einrichtung
(58) anndhernd auf der Héhe des Reflektionsmittels
(48) und je auf einer der beiden Seiten des Reflek-
tionsmittels (48) liegen, wobei die lichtempfindliche
Einrichtung (58) drehfest an Stltzen (44) angeord-
net ist, sodass sie weder mit dem Rotationselement
(43) noch mit dem Kopf (3) mitdrehbar ist.

18. Laserstrahl-Nivelliergerdt nach einem der An-
spriche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die lichtempfindliche Einrichtung (56; 58) aus min-
destens einer Fotozelle besteht.

19. Laserstrahl-Nivelliergerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gerate-Steue-
rung (17) so ausgelegt und programmierbar ist,
dass zur Neigung der Laserebene in zwei recht-
winklig zueinander stehenden Achsen, d.h. sowoh!
in Richtung eines Langsgefalles (X) und eines
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rechtwinklig dazu stehenden Quergefalles (Y), das
Drehgestell (18) selbsttatig derart in Richtung auf
eine innerhalb des zwischen der beiden Achsen,
d.h. zwischen den beiden Gefallen (X, Y), gebilde-
ten 90°-Winkels liegende Hilfsachse (H) ausrichtbar
ist, dass die Schwenkachse (D-D) der Neigungsein-
richtung oder des Schwenk-Gehduses (31) recht-
winklig zu dieser Hilfsachse (H) liegt, wodurch die
Neigungseinrichtung oder das Schwenk-Gehause
(31) in Richtung der Hilfsachse (H) neigbar ist, wo-
bei der Neigungswinkel der Neigungseinrichtung
oder des Schwenk-Gehauses (31) in Richtung der
Hilfsachse (H) von der Gerate-Steuerung (17) aus
so bestimmbar ist, dass durch Neigung der Nei-
gungseinrichtung oder des Schwenk-Gehauses
(31), und damit der Laserebene, um einen be-
stimmten Hilfs-Neigungswinkel in Richtung auf die
Hilfsachse (H), sich die durch diese Neigungsbewe-
gung zwanglaufig auch in Richtung der beiden Ach-
sen, die dem Langsgefalle (X) und dem Quergefaile
(Y) entsprechen, in diesen beiden Achsen die fir
Messzwecke gewlinschte und von der Bedienungs-
person an einer mit der Geréte-Steuerung (17) ver-
bundenen Eingabeméglichkeit, z.B. eine Bedie-
nungstastatur, eine jeweils eingegebene Neigung in
einem Langsgefalle (X) und einem Quergefalle (Y)
einstellt.

20. Laserstrahl-Nivelliergerdt nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragkonstruktion
oder Messplatte (5) zu deren Selbstnivellierung kar-
danisch aufgehdngt ist, wobei ein um eine erste
Achse (B-B) schwenkbares Element (8) und ein
zweites, um eine zweite, rechtwinklig zur ersten ste-
henden, Achse (C-C) schwenkbares Element vor-
gesehen ist, welches entweder die Tragkonstruktion
ist oder mit dieser Tragkonstruktion oder Messplatte
(5), fest verbunden ist, wobei jedes der beiden Ele-
mente (8, 5) mit mindestens einer elektrischen
Wasserwaagen-Libelle (16) und mit mindestens ei-
nem Elektromotor (10, 12) in Verbindung steht, mit
dem die Schwenksteilung des jeweiligen Elementes
(8, 5) um die jeweilige Achse (B-B; C-~C) kontrol-
lierbar ist, wodurch die beiden Elemente (8, 5) je-
weils motorisch in die Waagerechte bringbar sind.

21. Verfahren zum Betrieb eines Laserstrahl-Ni-
velliergerdtes nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Neigung der Laserebene in zwei
rechtwinklig zueinander stehenden Achsen, d.h. so-
wohl in Richtung eines Langsgefalles (X) und eines
rechtwinklig dazu stehenden Quergefalles (Y),

- das Drehgestell (18) von der Geréte-Steuerung
derart in Richtung auf eine innerhalb des zwischen
den beiden Achsen, d.h. zwischen den beiden Ge-
fallen (X, Y) gebildeten 90°-Winkels liegende Hilfs-
achse (H) ausgerichtet wird, dass die Schwenkach-
se (D-D) der Neigungseinrichtung oder des
Schwenk-Gehduses (31) rechtwinklig zu dieser
Hilfsachse (H) liegt, wodurch die Neigungseinrich-
tung oder das Schwenk-Gehéuse (31) in Richtung
der Hilfsachse (H) neigbar ist; und

~ der Neigungswinke! der Neigungseinrichtung oder
des Schwenk-Gehauses (31) in Richturig der Hilfs-
achse (H) von der Gerate-Steuerung (17) so be-
stimmt wird, dass durch Neigung der Neigungsein-
richtung oder des Schwenk-Gehauses (31), und da-
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mit der Laserebene, um einen bestimmten Hilfs-
Neigungswinkel in Richtung auf die Hilfsachse (H),
sich die durch diese Neigungsbewegung zwanglau-
fig auch in Richtung der beiden Achsen, die dem
Langsgefélle (X) und dem Quergefélie (Y) entspre- 5
chen neigende Laserebene, in diesen beiden Ach-
sen die fur Messzwecke gewinschte Neigung des
Langs- und Quergefalles (X, Y) einnimmt;
wobei in die Gerate-Steuerung (17) zu diesen Zwe-
cken entweder direkt oder als Rechenformel eine 10
Vielzahl von Drehgestell-Drehwinkel- und Neigungs-
einrichtungs-Neigungskombinationen  einprogram-
miert ist, sodass die Gerate-Steuerung (17), auf-
grund von zwei von der Bedienungsperson an einer
Eingabeeinrichtung einzugebenden Neigungswinkeln 15
in den beiden, dem Langs- und Quergefalle (X, Y)
entsprechenden Achsen, eine vom Drehgestell (18)
einzunehmende Hilfsachse (H) und einen von der
Neigungseinrichtung bzw. von Schwenk-Gehause
(31) einzunehmende Hilfs-Neigungswinkel (53) er- 20
rechnet und die Antriebs-Mittel (19, 20, 21; 29, 30)
und die Mittel (22, 23, 24; 26, 27, 28) zum Ermittein
der Dreh- und/oder Schwenkstellung entsprechend
ansteuert.
22. Verfahren nach Anspruch 21 zum Betrieb ei- 25
nes Laserstrahi-Nivelliergerates nach Anspruch 7
und 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf Abruf
die Gerate-Steuerung (17) das Drehgestell (18) in
einem vorgegebenen Winkel in Form eines Kreis-
sektors (57) hin- und herbewegt. 30
23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gerate-Steuerung (17) die
Hin- und Herbewegung des Drehgestells (18) an-
halt, sobald durch die lichtempfindliche Einrichtung
(56) das von einem an einem Laserstrahl-Empfan- 35
ger (52) angebrachten Reflektionsmittel (54) zurlick-
gestrahite Laserstrahl-Spiegellicht (55) wahrgenom-
men und der Gerate-Steuerung (17) gemeldet wird,
wobei diese Stopp-Position als 0-Punkt fir die Mes-
sung des Winkels (53) dient, in welchem die Hilfs- 40
achse (H) auszurichten ist.
24. Hilfsmittel zu einem Laserstrahl-Nivelliergeréat
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindes-
tens ein Reflektionsmittel, mit welchem der vom La-
serstrahl-Nivelliergerat (51) beim Hilfsmittel (54) an- 45
kommende Laserstrahl wieder zum Laserstrahl-Ni-
velliergerat (51) zurlick reflektierbar ist.

50
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