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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lagesensor zur Detektion der Ausrichtung des Lagesensors
beziglich einer Laserreferenzebene insbesondere einer Laserlinie.

[0002] Bekannte derartige Lagesensoren an Gegenstanden nutzen beispielsweise einen Lini-
ensensor, welcher die Position des Schnittpunkts mit der Laserlinie entlang der Erstreckung des
Liniensensors detektiert. Bei waagrechter Ausrichtung der Laserlinie und senkrechter Ausrich-
tung des Liniensensors kann die Héhe des Gegenstandes beziiglich der Laserlinie erfasst
werden.

[0003] Um die senkrechte Ausrichtung des Gegenstandes herzustellen, werden beispielsweise
Wasserwaagen eingesetzt.

[0004] Aus der AT 514294 B1 ist ein Abziehstab zur Nivellierung von Schitigut bekannt, wel-
cher eine Vorrichtung zum automatisiert unterstiitzten Positionieren und Ausrichten des Abzieh-
stabes umfasst, wobei dazu die Vertikalposition und vertikale Ausrichtung des Abziehstabes zu
erfassen ist. Bei einer Ausflhrungsvariante wird die Vertikalposition des Abziehstabes beziig-
lich einer Referenzebene erfasst, welche von einem Rotationslaser oder Linienlaser aufge-
spannt sein kann.

[0005] Die JP 2011185712 A zeigt ein System zur automatischen Ausrichtung eines Ziels,
wobei an einem Maschinenkérper eine Laserlichtquelle montiert ist und am Ziel ein Fotodetek-
tor.

[0006] Die DE102010043359 A1 betrifft einen Lichtstrahlempfanger zum Nachweis einer Licht-
strahlmarkierung.

[0007] Die DE 10054327 A1 betrifft eine Nivelliereinrichtung mit mindestens einem Empfanger
zum Ermitteln einer Position in Bezug zu einem mindestens zwei Lichtstrahlen aussendenden
Nivelliergerat, wobei der eine Lichtstrahl mindestens teilweise um eine anndhernd waagerechte
Achse A-A und der andere Lichtstrahl mindestens teilweise um eine annahernd senkrechte
Achse B-B rotiert.

[0008] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, einen Lagesensor bereit-
zustellen, welcher an einem Abziehstab angebracht werden kann und welcher im Stande ist
sowohl seine Vertikalposition, also die Héhendifferenz zur Referenzeben, als auch seine Aus-
richtung beziglich der Referenzebene zu erfassen.

[0009] Fur das Lésen der Aufgabe wird ein Lagesensor zur Erfassung der Lage einer Laserlinie
relativ. zum Lagesensor vorgeschlagen, wobei der Lagesensor zumindest einen Rotor und
zumindest einen Photosensor aufweist, wobei der Rotor von einem Motor in Rotation versetzt
ist, wobei der Rotor beabstandet zu seiner Drehachse

[0010] - entweder eine Immissionsflache aufweist, von welcher auftreffendes Licht der La-
serlinie zum Photosensor gelangt,

[0011] - oder den Photosensor selbst aufweist, sodass dieser direkt das Licht der Laserlinie
detektiert,

[0012] wobei sich besagter Photosensor oder besagte Immissionsflache bei Rotation des Ro-
tors entlang einer Kreisbahn bewegt, wobei der Motor, welcher den Rotor in Drehung versetzt,
ein Schrittmotor ist oder ein Servomotor ist oder ein anderer Motor ist, der mit einem Drehgeber
kombiniert ist, sodass die Ausrichtung des Rotors aufgrund des bekannten Drehwinkels stets
bekannt ist.

[0013] Bevorzugt wird ein Servomotor verwendet, da dieser einen Encoder, bzw. Drehgeber
beinhaltet. Ein Encoder, bzw. Drehgeber kann aber auch auBerhalb des Motorgeh&duses an der
Motorwelle oder am Rotor selbst vorliegen, sodass zusétzlich zum Motor ein Drehgeber vor-
handen ist.
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[0014] Bevorzugt wird der Lagesensor am oberen Ende bzw. im oberen Endbereich eines
Abziehstabs angebracht, sodass mit diesem die vertikale Position und Ausrichtung des Abzieh-
stabs beziglich einer Referenzebene bzw. Laserreferenzebene, welche bevorzugt durch eine
Laserlinie aufgespannt ist, bestimmbar ist. Als Laserlinie ist Laserlicht mit linienférmigem Strah-
lenquerschnitt zu verstehen, welcher beispielsweise von einem Laser mit Linienoptik stammt.

[0015] Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung des
Abziehstabs bezlglich der Laserreferenzebene mithilfe des erfindungsgeméafBen Lagesensors
wird der Abziehstab zundchst so ausgerichtet, dass die Laserreferenzebene besagte Kreisbahn
des besagten Photosensors oder der besagten Immissionsflache zweimal schneidet, wobei sich
die Positionen der beiden Schnittpunkte der Kreisbahn mit der Laserreferenzebene aus den
Drehwinkeln des Rotors ergeben, welche dieser zum jeweiligen Zeitpunkt der Detektion der
Laserreferenzebene durch den Photosensor aufweist, wobei die Hohe und die Ausrichtung der
Laserreferenzebene beziiglich des Lagesensors aus der Position der beiden Schnittpunkte der
Kreisbahn mit der Laserreferenzebene berechenbar ist.

[0016] Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

[0017] Fig. 1: zeigt einen ersten erfindungsgeméaBen Lagesensor in senkrechter Ausrichtung
in einer ersten Vertikalposition beziglich einer Laserlinie.

[0018] Fig. 2: zeigt den ersten erfindungsgemaien Lagesensor in senkrechter Ausrichtung in
einer zweiten Vertikalposition bezlglich einer Laserlinie.

[0019] Fig. 3: zeigt den ersten erfindungsgemaRen Lagesensor in schréger Ausrichtung in
einer ersten Vertikalposition bezuglich einer Laserlinie.

[0020] Fig. 4: zeigt den ersten erfindungsgemaBen Lagesensor in schrager Ausrichtung in
einer zweiten Vertikalposition bezlglich einer Laserlinie.

[0021] Fig. 5: zeigt eine zweite Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemafien Lagesensors.
[0022] Fig. 6: zeigt eine dritte Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméaien Lagesensors.

[0023] Fig. 7: zeigt eine vierte Ausflhrungsvariante eines erfindungsgemafien Lagesensors in
Ansicht von vorne und von der Seite.

[0024] Fig. 1 zeigt einen Lagesensor 1 fiir einen Abziehstab 2, welcher aus einem rotierenden
Lichtwellenleiter 3 gebildet ist, der beabstandet zur Drehachse eine Immissionsflache 4 auf-
weist, an welcher auftreffendes Laserlicht in den Lichtwellenleiter 3 eingekoppelt wird, wobei
besagte Immissionsflache 4 bei Rotation des Lichtwellenleiters 3 entlang einer Kreisbahn 6
bewegt wird, wobei die Laserlinie 10 besagte Kreisbahn 6 zumindest zweimal schneidet, wobei
die Héhe und die Ausrichtung der Laserlinie 10 bezliglich des Lagesensors 1 aus der Position
der beiden Schnittpunkte 7, 8 der Kreisbahn 6 berechenbar ist, wobei die Positionen der
Schnittpunkte 7, 8 dadurch detektiert werden, indem das Licht an einer Emissionsflache 5 des
Lichtwellenleiters 3 in bzw. Nahe der Drehachse freigesetzt wird und dort von einem Photo-
sensor detektiert wird, wobei der Motor, welcher den Lichtwellenleiter 3 in Drehung versetzt ein
Schrittmotor ist oder einen Encoder aufweist, sodass die Ausrichtung des Lichtwellenleiters 3
zum Zeitpunkt des Auftreffens von Laserlicht bekannt ist.

[0025] Aus der Position der beiden Schnittpunkte 7, 8 ergibt sich der Verlauf der Laserlinie 10,
welche durch beide Schnittpunkte 7, 8 verlauft. Da die Positionen der beiden Schnittpunkte 7, 8
bezlglich einer Referenzposition 9 bekannt sind, ist die Ausrichtung und Position der Laserlinie
10 bezlglich der Referenzposition 9 bestimmbar. Der Verlauf der Laserlinie 10 und somit die
Lage und Ausrichtung des Abziehstabs 2 kann pro Umdrehung des Lichtwellenleiters 3 einmal
bestimmt werden. Die Drehzahl des Lichtwellenleiters 3 ist bevorzugt konstant. Sollte bei einer
Umdrehung nur ein Schnittpunkt mit der Laserlinie 10 detektiert werden, so liegt diese tangenti-
al an der Kreisbahn 6 an. Wird kein Schnittpunkt detektiert, befindet sich die Laserlinie 10 au-
Berhalb der Kreisbahn 6 und somit auBerhalb des Messbereichs des Lagesensors 1.

[0026] In Folge wird der Ablauf der Positionsbestimmung anhand Fig. 1 Schritt fir Schritt be-
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schrieben. Ausgehend von der dargestellten, senkrecht nach unten weisenden Position des
Lichtwellenleiters 3 wird dieser beispielsweise im Uhrzeigersinn rotiert. Die Ausrichtung des
Lichtwellenleiters 3 ist zu jedem Zeitpunkt bekannt, da dieser von einem Schrittmotor gedreht
wird, oder die Drehachse des Lichtwellenleiters 3 mit einem Encoder bzw. eine Drehgeber
(Inkrementalgeber oder Absolutwertgeber) versehen ist. Insbesondere ist dadurch die momen-
tane Winkelposition des Lichtwellenleiters 3 bezlglich einer Ausgangs- bzw. Referenzposition 9
bekannt. Die Referenzposition 9 kann der Nullpuls bzw. die Referenzmarke eines Inkremental-
gebers sein, oder ein beliebig definierter Wert eines Absolutwertgebers, oder eine definierte
Position eines Schrittmotors. Beispielsweise liegt die Referenzposition 9 bei senkrechter Aus-
richtung des Abziehstabs 2 senkrecht Uber der Drehachse des Lichtwellenleiters 3.

[0027] Bei Bewegung des Lichtwellenleiters 3 im Uhrzeigersinn schneidet dessen Immissions-
flache 4 zunachst die Laserlinie 10 am Schnittpunkt 7, sodass das Laserlicht durch den Licht-
wellenleiter 3 zu dessen Emissionsflache 5 geleitet wird und dort auf einen nicht dargestellten
Photosensor trifft. Sobald der Photosensor das Laserlicht detektiert, wird die aktuelle Winkelpo-
sition des Lichtwellenleiters 3 bezlglich der Referenzposition 9 gespeichert. Bei weiterer Bewe-
gung des Lichtwellenleiters 3 im Uhrzeigersinn schneidet dessen Immissionsflache 4 das
néchste Mal die Laserlinie 10 am Schnittpunkt 8, sodass wieder das Laserlicht durch den Licht-
wellenleiter 3 zu dessen Emissionsflache 5 geleitet wird und dort auf den Photosensor trifft.
Sobald der Photosensor das Laserlicht detektiert, wird die aktuelle Winkelposition des Lichtwel-
lenleiters 3 bezilglich der Referenzposition 9 wiederum gespeichert.

[0028] Dadurch stehen die Winkelpositionen beider Schnittpunkte 7, 8 beziglich der Referenz-
position 9 zur Verfligung, sodass die Ausrichtung des Lagesensors 1 und somit auch des damit
fest verbundenen Abziehstabs 2 berechenbar ist.

[0029] Wie in Fig. 1 veranschaulicht sind bei senkrechter Ausrichtung des Abziehstabs 2 die
beiden Winkel a und B, welche jeweils zwischen einem der Schnittpunkte 7, 8 und der Refe-
renzposition 9 eingeschlossen sind, betragsmaBig ident.

[0030] Beispielseise ist die in Fig. 1 dargestellte Position die Sollposition des Lagesensors 1
beziglich der Laserlinie 10.

[0031] In Fig. 2 ist der Lagesensor 1 mit einer gegentiber der Fig. 1 veranderten Vertikalposition
beziglich der Laserlinie 10 dargestellt. Die Ausrichtung des Abziehstabs 2 ist in Fig. 2 ebenfalls
senkrecht. Die beiden Winkel a und 8 sind auch in Fig. 2 betragsméaBig ident zueinander, je-
doch ist die Summe der Winkel a und B der Fig. 2 gréBer als die Summe der Winkel a und B in
Fig. 1.

[0032] Die Richtung und das Ausmaf der Abweichung der vertikalen Position des Lagesensors
1 in Fig. 2 gegeniber der Sollposition in Fig. 1 kann aus der Richtung (kleinere oder gréBere
Summe der Winkel a und 8) und dem Ausmaf der Winkeléanderung berechnet werden.

[0033] Wenn die in Fig. 1 dargestellte Position und Ausrichtung des Abziehstabs 2 bezlglich
der Laserlinie 10 dessen Sollposition und Sollausrichtung ist, kann ausgehend vom Zustand der
in Fig. 2 dargestellten Position eine MaBnahme gesetzt werden, um den Lagesensor 1 am
Abziehstab 2 wieder auf das in Fig. 1 dargestellte Niveau bezlglich der Laserlinie 10 zu brin-
gen. Die MaBnahme kann beispielsweise manuell erfolgen, oder geregelt oder gesteuert durch
Betétigung eines Aktuators, welcher den Abziehstab 2 in seiner Héhe veréndert.

[0034] In Fig. 3 und Fig. 4 ist der Abziehstab 2 in zwei unterschiedlichen Relativpositionen zur
horizontalen Laserlinie 10 jeweils aus der Vertikalen gekippt dargestellt. Wie zu erkennen ist,
andert sich bei Verkippen aus der Vertikalen das GréBenverhaltnis der beiden Winkel a und 8
zueinander, welche zwischen dem Schnittpunkt 7 und der Referenzposition 9 und dem Schnitt-
punkt 8 und der Referenzposition 9 eingeschlossen sind. Aus dem GréBenverhéltnis bezie-
hungsweise dem betragsmafigen Unterschied der beiden Winkel a und 8 ist das Ausmaf bzw.
der Winkel der Verkippung des Lagesensors 1 bestimmbar. Da die Sollausrichtung des Abzieh-
stabs 2 bezlglich der Laserlinie meist vertikal ist, kann ausgehend von den Zustanden der Fig.
3 und Fig. 4 eine MaBnahme gesetzt werden, um den Abziehstab 2 wieder in die Senkrechte zu
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bringen. Die MaBnahme kann beispielsweise manuell erfolgen, oder geregelt oder gesteuert
durch Betatigung eines Aktuators, welcher den Abziehstab 2 in seiner Ausrichtung verandert.
Die Summe der beiden Winkel a und B ist in den Fig. 1 und 3 ident, da das Verkippen aus der
Vertikalen um die Drehachse des Lichtwellenleiters 3 erfolgte, sodass die vertikale Position der
Drehachse beziiglich der Laserlinie 10 unverandert bleibt.

[0035] Sowohl die Ausrichtung der Laserlinie 10 im Raum als auch die Sollposition und Sollaus-
richtung des Abziehstabs 2 bezlglich der Laserlinie 10 sind im Prinzip frei festlegbar.

[0036] Bevorzugt liegt die Laserlinie 10 aber horizontal und der Abziehstab 2 senkrecht zu
dieser, sodass mit der am Abziehstab 2 montierten Abziehleiste beispielsweise ein geschitteter
Estrich auf eine konstante Héhe gebracht werden kann, zur Errichtung eines ebenen, exakt
horizontalen Bodens.

[0037] Der Lagesensor 1 umfasst bevorzugt ein Sensorgehduse, welche die rotierenden Teile
vor Berlihrung und die Sensorik vor Verschmutzung schitzt. Das Sensorgeh&use ist bevorzugt
nur entlang der Kreisbahn 6 transparent ausgefiihrt, sodass das Laserlicht nur an der Immissi-
onsflache 4 in den Lichtwellenleiter 3 gelangen kann. Der Lichtwellenleiter 3 kann auch abseits
der Immissionsflache 4 ein Cladding aufweisen.

[0038] Bevorzugt stammt die Laserlinie 10 von einem Linienlaser, dessen Licht moduliert oder
codiert ist, sodass dieses im Signal des Photosensors von Umgebungslicht unterscheidbar ist.

[0039] Bevorzugt weist das Sensorgehduse oder der Lichtwellenleiter 3 oder der Photosensor
einen optischen Filter auf, welcher mdéglichst selektiv nur Licht mit der Wellenlange des verwen-
deten Linienlasers passieren lasst.

[0040] In Fig. 5 ist eine zweite Ausfihrungsvariante dargestellt, bei welcher anstelle des Licht-
wellenleiters 3 ein Rotor 12 verwendet wird, welcher an seinem von der Drehachse entferntem
Ende einen Photosensor 11 aufweist. Das Licht der Laserlinie 10 trifft somit an den Schnittpunk-
ten 7 und 8 direkt auf den Photosensor 11. Da der Photosensor 11 ebenso wie bei der ersten
Ausflhrungsvariante das Licht der Laserlinie 10 pro Umdrehung zweimal detektiert, werden
wiederum mithilfe eines Winkelgebers an der Welle des Rotors 11 die Winkel a und 8 bestimmt
und daraus die relative Lage des erfindungsgeméafien Lagesensors 1.

[0041] In Fig. 6 ist eine dritte Ausflihrungsvariante dargestellt, bei welcher zwei Photosensoren
11 gegeniiberliegend an den beiden Enden eines Rotors 12 angebracht sind, sodass die Winkel
a und B pro Umdrehung zweimal gemessen werden kénnen. Vorteilhaft ist, dass der symmetri-
sche Rotor 12 weniger Unwucht erzeugt als der Rotor der Fig. 5. Die beiden Photosensoren 11
sind im Beispiel der Fig. 6 in Lichtwellenleiter, bevorzugt kugelige bzw. halbkugelférmige Licht-
wellenleiter, eingesetzt, beispielsweise eingegossen. Die halbkugelférmigen Lichtwellenleiter
sind bevorzugt transluzent (streuend lichtdurchldssig), sodass diese eine Streuung des Lichts
der Laserlinie 10 bewirken, sodass Anteile des Lichts der Laserlinie 10 unabhangig vom Auf-
treffwinkel am Lichtwellenleiter auf den Photosensor 11 treffen. Bevorzugt kann der Lichtwellen-
leiter des Rotors 12 oder der Lichtwellenleiter 3 mit Fluoreszenzstoff dotiert sein, wobei der
Fluoreszenzstoff mdglichst selektiv nur durch die Wellenlange des Lichts der Laserlinie 10
anregbar ist. In Fig. 6 ist ein transparentes Geh&duse 13 veranschaulicht, in welchem der Rotor
12 rotiert.

[0042] In Fig. 7 ist eine vierte erfindungsgemaBe Ausflihrungsvariante dargestellt, bei welcher
die in Fig. 6 dargestellte Variante mit einem zweiten Rotor 14 ergénzt wurde. Die beiden Roto-
ren 12 und 14 liegen auf einer gemeinsamen Welle, welche von einem Motor 15 angetrieben
wird, welcher an der gemeinsamen Welle zwischen den beiden Rotoren 12, 14 angeordnet ist.
Bevorzugt Uberragen die beiden Rotoren 12, 14 das Motorgehduse radial, sodass eine Ab-
schattung der Laserlinie 10 durch das Motorgehause in einem weiten Bereich vermieden wird.
Bevorzugt sind die beiden Rotoren 12, 14 um 90° versetzt zueinander ausgerichtet, da so eine
Abschattung des Rotors 16 durch den Rotor 14 bzw. umgekehrt vermieden wird. Natirlich
kénnten die Rotoren 14 und 16 auch eine idente Ausrichtung beziglich der gemeinsamen Welle
aufweisen.
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[0043] Die Laserlinie 10, welche beispielsweise von einem Linienlaser 16 stammt, verlauft von
vorne gesehen (linke Ansicht) horizontal Uber den Lagesensor 1 und schneidet die Bahn 6 der
Photosensoren 11 des vorderen Rotors 12 an den Schnittpunkten 7 und 8. Seitlich (rechte
Ansicht) verlauft die Laserlinie 10 jedoch schrag Gber den Lagesensor 1, was aus den Schnitt-
punkten 7 und 8 nicht erkennbar ist. Da der zweite Rotor 14 seitlich beabstandet zum ersten
Rotor 12 vorliegt schneiden dessen Wellenleiter bzw. Photosensoren 11 die Laserlinie 10 an
einem Schnittpunkt 17, welcher héher liegt als die Schnittpunkte 7, 8, beziehungsweise zur
Referenzposition 9 einen anderen Winkel v einschliet als die Winkel a und B der Schnittpunkte
7 und 8. Die von der Laserlinie 10 aufgespannte Referenzeben schneidet den Lagesensor
waagrecht, wenn die Winkel a, B und v ident sind. Je nach Auftreffrichtung der Laserlinie 10
entstehen zumindest drei Schnittpunkte ausgewahlt aus den Schnittpunkten 7, 8, 17 und 18,
sodass zumindest drei Winkel zur Referenzposition 9 ausgewahlt aus den Winkeln a, 3, v und &
zur Verfigung stehen, sodass zumindest drei Punkte der Referenzeben bekannt sind, sodass
deren relative Lage zum Lagensensor 1 bestimmbar ist. Auch die Auftreffrichtung der Laserlinie
10 kann ndherungsweise bestimmt werden, da abh&ngig von dieser meist einer der Schnitt-
punkte 7, 8, 17 oder 18 abgeschattet ist.

[0044] Anstelle der Rotoren 12 und 14 der Fig. 7 kénnten auch Rotoren 12 geman Fig. 4 ver-
wendet werden, oder Lichtwellenleiter 3 gemés Fig. 1-4.

[0045] Eine weitere erfindungsgemafie Ausflihrungsvariante sieht vor, dass der Lagensensor 1
aktiv um die La&ngsachse des Abziehstabs 2 drehbar ist, beispielsweise durch einen Schrittmo-
tor oder Servomotor, sodass dieser automatisch bezliglich des Ursprungs der Laserlinie 10
ausrichtbar ist, und bevorzugt auch die Winkelposition des Lagesensors 1 beziiglich der Langs-
achse des Abziehstabs 2 ermittelbar ist. Dadurch kann die Ausrichtung der Abziehleiste am
unteren Ende des Abziehstabs 2 beziiglich des Ursprungs der Laserlinie 10 ermittelt werden.

[0046] Bei einer Ausfihrungsvariante mit nur einem Rotor 12 oder einem rotierenden Lichtwel-
lenleiter 3 kann die seitliche Lage der Laserlinie 10 beziehungsweise die relativ Lage der Refe-
renzebene bezlglich des Lagesensors 1 dadurch erfasst werden, indem der Lagesensor 1 um
die Langsachse des Abziehstabs 2 geschwenkt oder gedreht wird. Wenn die Referenzebene
den Lagesensor 1 waagrecht schneidet bleiben die Winkel a, 8 ident und konstant, unabhangig
von der Drehung bzw. der Winkelposition des Lagesensors 1 um die Langsachse des Abzieh-
stabs 2. Das Drehen bzw. Schwenken kann durch einen Antrieb 19 erfolgen, wie in Fig. 6 ver-
anschaulicht ist.

[0047] Bei der bevorzugten Verwendung wird der Abziehstab 2 von einer Person oder einem
Roboter durch den Raum bewegt, wobei beim Abziehvorgang der Abziehstab 2 zur Ausrichtung
der Abziehleiste des Ofteren um seine Langsachse geschwenkt und/oder gedreht wird. Auch
durch die Bewegung des Abziehstabs durch den Raum ergibt sich eine Relativbewegung zur
Quelle der Laserlinie, sodass die Richtung aus welcher die Laserlinie 10 auf den Lagesensor 2
trifft einer stédndigen Anderung unterliegt. Daher kann eine konstante senkrechte Ausrichtung
des Abziehstabs 2 zur Referenzebene mit einem definierten Relativabstand zu dieser sicherge-
stellt werden, wenn die Winkel a, 8 wahrend des Abziehvorgangs betragsmafig ident zueinan-
der gehalten werden und einen konstanten Winkel-Wert aufweisen, welcher dem definierten
Relativabstand entspricht.

5/9



D>

Gsterreichisches AT 519 675 B1 2018-09-15

pateatamt

Patentanspriche

1.

Lagesensor (1) zur Erfassung der Lage einer Laserlinie (10) relativ zum Lagesensor (1),
dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest einen Photosensor (11)
aufweist, wobei der Rotor (12) von einem Motor (15) in Rotation versetzt ist, wobei der Ro-
tor (12) beabstandet zu seiner Drehachse

- entweder eine Immissionsflache (4) aufweist, von welcher auftreffendes Licht der Laser-
linie (10) zum Photosensor (11) gelangt,

- oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser direkt das Licht der Laserlinie
(10) detektiert,

wobei sich besagter Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache (4) bei Rotation des
Rotors (12) entlang einer Kreisbahn (6) bewegt, wobei der Motor (15), welcher den Rotor
(12) in Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein Servomotor ist oder zuséatzlich zum Mo-
tor (15) ein Drehgeber vorhanden ist, sodass die Ausrichtung des Rotors (12) aufgrund des
bekannten Drehwinkels stets bekannt ist.

Lagesensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein Gehause
(13) aufweist, welches zumindest im Bereich der Kreisbahn (6) in zumindest einem Wellen-
langenbereich lichtdurchlassig ist.

Lagesensor (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (12) ein Lichtwellenleiter (3) ist, welcher Licht, welches auf seiner Immissionsflache
(4) auftrifft zu seiner Drehachse hin leitet, wo es an einer Emissionsflache (5) freigesetzt
wird und auf einen Photosensor (11) trifft.

Lagesensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
einen ersten Rotor (12) und einen zweiten Rotor (14) aufweist, welche beabstandet zuei-
nander beidseits des Motors (15) auf einer gemeinsamen Welle liegen.

Verwendung eines Lagesensors (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 fir die Bestimmung
der Vertikalposition und/oder die Ausrichtung eines Abziehstabs (2) bezuglich einer Laser-
referenzebene, wobei der Lagesensor (1) am Abziehstab (2) befestigt ist.

Verfahren zur Bestimmung der Position und Ausrichtung eines Abziehstabs (2) beziglich
einer Laserreferenzebene mithilfe eines Lagesensors (1), dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagesensor (1) zumindest einen Rotor (12) und zumindest einen Photosensor (11)
aufweist, wobei der Rotor (12) von einem Motor (15) in Rotation versetzt wird, wobei der
Rotor (12) beabstandet zu seiner Drehachse

- entweder eine Immissionsfldche (4) aufweist, von welcher auftreffendes Licht der Laser-
referenzebene zum Photosensor (11) gelangt,

- oder den Photosensor (11) selbst aufweist, sodass dieser direkt das Licht der Laserrefe-
renzebene detektiert,

wobei besagter Photosensor (11) oder besagte Immissionsflache (4) bei Rotation des Ro-
tors (12) entlang einer Kreisbahn (6) bewegt wird, wobei der Motor (15), welcher den Rotor
(12) in Drehung versetzt ein Schrittmotor oder ein Servomotor ist, oder zusatzlich zum Mo-
tor (15) ein Drehgeber vorhanden ist, sodass die Ausrichtung des Rotors (12) aufgrund des
bekannten Drehwinkels stets bekannt ist, wobei die Laserreferenzebene besagte Kreis-
bahn (6) zweimal schneidet, wobei sich die Positionen der beiden Schnittpunkte (7, 8) der
Kreisbahn (6) mit der Laserreferenzebene aus den Drehwinkeln des Rotors (12) ergeben,
welche dieser zum jeweiligen Zeitpunkt der Detektion der Laserreferenzebene durch den
Photosensor (11) aufweist, wobei die Héhe und die Ausrichtung der Laserreferenzebene
bezliglich des Lagesensors (1) aus der Position der beiden Schnittpunkte (7, 8) der Kreis-
bahn (6) mit der Laserreferenzebene berechenbar ist.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die durch den Lagesensor
(1) bestimmte Héhe und Ausrichtung bezlglich der Laserreferenzebene dazu verwendet
wird, um die Héhe und horizontale Ausrichtung der Abziehleiste des Abziehstabs (2) kon-
stant zu halten.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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