
*DE102007055439A120090528*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2007 055 439 A1 2009.05.28
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 055 439.9
(22) Anmeldetag: 21.11.2007
(43) Offenlegungstag: 28.05.2009

(51) Int Cl.8: G01C 5/00 (2006.01)
G01C 15/00 (2006.01)

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Rotationslaser mit Fernsteuerung

(71) Anmelder: 
Hilti Aktiengesellschaft, Schaan, LI

(74) Vertreter: 
TER MEER STEINMEISTER & Partner GbR 
Patentanwälte, 81679 München

(72) Erfinder: 
Ammann, Manfred, Lauterach, AT; Winter, 
Andreas, Feldkirch, AT; Lukic, Sasha, Buchs, CH

(57) Zusammenfassung: Ein Rotationslaser (1) mit einer 
zur Aussendung zumindest eines in einer Strahlebene (E) 
rotierenden Laserstrahls (2) geeigneten Laserstrahleinheit 
(7), welche von einem Rechenmittel (9) steuerbar von ei-
nem in der Strahlebene (E) umlaufend rotierenden Be-
triebsmodus (I) in einen in der Strahlebene (E) innerhalb ei-
nes Winkelsektors ([phi]) scannenden Betriebsmodus (II) 
umschaltbar ist, sowie mit einem zumindest innerhalb der 
Strahlebene (E) amplitudensensiblen Detektor (10), der mit 
dem Rechenmittel (9) verbunden ist, wobei mehrere derar-
tige Detektoren (10) um eine Drehachse (A) umlaufend ver-
teilt vorhanden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet einen Rotationsla-
ser zum Aufspannen einer Strahlebene für einen zu-
mindest teilweise umlaufenden Laserstrahl, sowie 
eine zugeordnete Fernsteuerung zur Steuerung die-
ses Rotationslasers.

[0002] Derartige Rotationslaser werden im Bau-
haupt- und Hilfsgewerbe zur Nivellierung bzw. be-
stimmten Neigung von Flächen, sowie zur Markie-
rung von Befestigungspunkten benutzt. Üblicherwei-
se spannt der im rotierenden Betriebsmode betriebe-
ne Rotationslaser eine vollständige Ebene auf, in 
welcher der Laserstrahl gleichmässig rotierend und 
mit konstanter Strahlintensität umläuft.

[0003] Nach der DE10054627 ist ein Rotationslaser 
mit einem zugeordneten aktiven Strahlfänger be-
kannt, welcher zudem eine vom Nutzer direkt steuer-
bare Fernbedienung für den Rotationslaser aufweist, 
mit welcher sich dieser mittels Tasten manuell ge-
steuert in zwei Ebenen neigen lässt.

[0004] Nach der US3865491 ist ein Rotationslaser 
mit einem Infrarotempfänger bekannt, durch welchen 
der Laserstrahl exakt auf die (innerhalb der Rotati-
onsebene projizierte) Position eines aktiven Strahl-
fängers mit einem Infrarotsender ausrichtbar ist.

[0005] Nach der DE19716710 ist ein Rotationslaser 
mit einem aktiven Strahlfänger bekannt, der einen In-
frarotsender beinhaltet, welcher genau dann ein In-
frarotsignal aussendet, wenn der Laserstrahl von 
dem Strahlfänger detektiert wurde. Somit ist das In-
frarotsignal mit dem Auftreffen des Laserstrahls auf 
den aktiven Strahlfänger zeitlich korreliert, wodurch 
indirekt über die Zeit die Richtung zum Strahlfänger 
durch das Rechenmittel im Rotationslaser bestimm-
bar ist. Das reflektierte Infrarotsignal wird von einem 
Infrarotempfänger im Rotationslaser detektiert, wor-
auf dieser die Rotation unterbricht und in einem 
"Scanning" Betriebsmodus den Laserstrahl im Win-
kelsektor um die Position des Strahlfänger hin- und 
herbewegt, um die Sichtbarkeit des Laserstrahls zu 
verbessern. Zur Steuerung des Rotationslasers 
muss aber der Strahlfänger notwendig in den rotie-
renden Laserstrahl gehalten werden, der jedoch bei 
ungünstigen Lichtverhältnissen schlecht sichtbar ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Re-
alisierung einer robusteren Steuermöglichkeit eines 
Rotationslasers zum Wechsel aus dem rotierenden in 
den scannenden Betriebsmode.

[0007] Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0008] So weist ein Rotationslaser eine zur Aussen-

dung zumindest eines in einer Strahlebene rotieren-
den Laserstrahls geeignete Laserstrahleinheit auf, 
welche von einem Rechenmittel steuerbar von einem 
in der Strahlebene umlaufend rotierenden Betriebs-
modus in einen in der Strahlebene innerhalb eines 
Winkelsektors scannenden Betriebsmodus um-
schaltbar ist, sowie mit einem zumindest innerhalb 
der Strahlebene amplitudensensiblen Detektor, der 
mit dem Rechenmittel verbunden ist, wobei mehrere 
derartige Detektoren um eine Drehachse umlaufend 
verteilt vorhanden sind.

[0009] Durch die mehreren, um eine Drehachse um-
laufend verteilten Detektoren ist die Richtung eines 
strahlenden Senders (Infrarot, Ultraschal, Funk) di-
rekt ermittelbar, bspw. durch die Amplitudenvertei-
lung an den einzelnen, umlaufend verteilten Detekto-
ren. So kann das Rechenmittel die Richtung eines 
strahlenden Senders auch ausserhalb der Strahlebe-
ne ermitteln und in den scannenden Betriebsmodus 
wechseln, der um die Projektion des Senders in die 
Strahlebene hin- und herschwenkt.

[0010] Vorteilhaft ist das Signal ein Infrarotsignal, 
der Detektor ein Infrarotdetektor und der Sender ein 
Infrarotsender, wodurch die Richtungsinformation 
hochgenau detektierbar ist, da ein Infrarotsignal 
kaum durch Beugung abgelenkt wird.

[0011] Vorteilhaft weisen die amplitudensensiblen 
Detektoren je einen Amplitudenfilter auf, der die Am-
plitude der Hüllkurve eines üblicherweise hochfre-
quenten Signals ermittelt, wodurch die Amplitudenin-
formation störungsfrei demoduliert ist.

[0012] Vorteilhaft beinhaltet das Rechenmittel eine 
Maximumamplitudeninterpolation, welche aus den 
diskreten detektierten Amplituden der einzelnen De-
tektoren die Interpolationsrichtung der Maximum-
amplitude interpoliert, wodurch die Richtung eines 
strahlenden Senders durch diese Interpolationsrich-
tung ermittelt ist.

[0013] Vorteilhaft beinhaltet das Rechenmittel eine 
Maximumamplitudenänderungsinterpolation, welche 
aus den diskreten detektierten Amplituden der einzel-
nen Detektoren die beiden Interpolationsrichtungen 
der beiden Maximumamplitudenänderungen unter-
schiedlichen Vorzeichens interpoliert, wodurch die 
Richtung eines strahlenden Senders exakter durch 
die in positiver Änderungsrichtung liegende Winkel-
halbierende zwischen beiden Interpolationsrichtun-
gen ermittelbar ist.

[0014] Vorteilhaft sind die Detektoren radial beab-
standet um eine Drehachse einer rotierenden Laser-
strahleinheit angeordnet, wodurch die selbst nicht ro-
tierenden Detektoren direkt (also ohne Schleifringü-
bertrager) mit dem Rechenmittel verbunden werden 
können.
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[0015] Vorteilhaft bildet die rotierende Laserstrah-
leinheit zusätzlich zu dem Laserstrahlumlenkmittel 
(Umlenkprisam oder Planspiegel) zumindest ein, 
weiter vorteilhaft beidseitig zum Laserstrahlumlenk-
mittel zwei Umlenkmittel aus, die senkrecht zur 
Strahlebene konvex ausgebildet sind, wodurch der 
zur Strahlebene senkrechte Detektionssektor der De-
tektoren erweitert wird, weiter vorteilhaft auf einen 
Detektionssektor von zumindest 30°.

[0016] Vorteilhaft besteht in einem Rotationsla-
ser-Fernsteuerungs-System aus einem derartigen 
Rotationslaser sowie einer zugeordneten Fernsteue-
rung mit einem Sender und einer manuell betätigba-
ren Sendetaste zur Aktivierung des Signals, welches 
zumindest über eine Rotationsperiodendauer des 
Rotationslasers, weiter vorteilhaft über mehrere Se-
kunden, mit konstanter Frequenz und Amplitude sen-
det.

[0017] Vorteilhaft weist der Sender einen strahlen-
den Raumwinkel im Bereich von 10° bis zu 30° auf, 
weiter vorteilhaft von 17°, wodurch der Nutzer intuitiv 
die Fernsteuerung zu dem Rotationslaser hin aus-
richten muss um diesen zu steuern und somit Fehlbe-
dienungen minimiert werden.

[0018] Vorteilhaft ist die Fernsteuerung als aktiver 
Strahlfänger mit einer Stromquelle und einer Photodi-
odenzeile ausgebildet, wodurch auch bei schlechten 
Sichtverhältnissen der Laserstrahl exakt erfassbar 
ist.

[0019] Die Erfindung wird bezüglich eines vorteil-
haften Ausführungsbeispiels näher erläutert mit:

[0020] Fig. 1 als Rotationslaser-Fernsteue-
rungs-System in Seitenansicht

[0021] Fig. 2 als Einzelheit des Rotationslasers 
nach Fig. 1 in Draufsicht

[0022] Fig. 3 als elektrisches Verbindungsschema

[0023] Nach Fig. 1 besteht ein Rotationslaser-Fern-
steuerungs-System aus einem Rotationslaser 1, der 
in einer horizontal nivellierten Strahlebene E einen 
rotierenden Laserstrahl 2 aussendet, und einer (be-
züglich des Rotationslasers 1) im Sichtwinkel [gam-
ma] = 10° ausserhalb der Strahlebene E angeordne-
ten, zugeordnete Fernsteuerung 3 mit einem (Infra-
rot-)Sender 4, der in einem Raumwinkel von [beta] = 
17° sendet. Zudem weist die Fernsteuerung 3 eine 
manuell betätigbare Sendetaste 5 zur Aktivierung ei-
nes (Infrarot-)Signals 6 auf, welches über den Zeit-
raum T = 2 Sekunden mit konstanter Frequenz und 
Amplitude ausgesendet wird. Nach dem Empfang 
des (Infrarot-)Signals 6 durch den Rotationslaser 1
wechselt dieser von einem in der Strahlebene E um-
laufend rotierenden Betriebsmodus I in den scannen-

den Betriebsmode II und wird innerhalb eines (ange-
deuteten) Winkelsektors [phi] um die Projektion der 
Fernsteuerung 3 auf die Strahlebene E hin- und her-
geschwenkt. Der Rotationslaser 1 weist eine zur Aus-
sendung des in der Strahlebene E rotierenden Laser-
strahls 2 geeignete Laserstrahleinheit 7 auf, welche 
von einem Schrittmotor 8 angetrieben und über die-
sen von einem Rechenmittel 9 steuerbar um eine 
Drehachse A drehbar ist. Die rotierende Laserstrah-
leinheit 7 weist zusätzlich zu einem Laserstrahlum-
lenkmittel 14 in Form eines Umlenkprismas zwei (In-
frarot-)Umlenkmittel 15 in Form von zylinderförmigen 
Konvexspiegeln aus, die senkrecht zur Strahlebene 
E konvex für einen Detektionssektor von 2 × [alpha] 
= 30° ausgebildet und nach Fig. 2 beidseitig zum La-
serstrahlumlenkmittel 14 angeordnet sind. Zudem 
sind mit einer verschwenkbaren Nivelliereinheit 17
verbundene, parallel zur Strahlebene E angeordnete 
(Infrarot-)Detektoren 10 (Fig. 2) vorhanden. Die zu-
dem als aktiver Strahlfänger ausgebildete Fernsteue-
rung 3 weist eine Stromquelle 15 und eine Photodio-
denzeile 16 auf.

[0024] Nach Fig. 2 sind die mit der verschwenkba-
ren Nivelliereinheit 17 verbundenen fünf amplituden-
sensiblen (Infrarot-)Detektoren 10 radial beanstandet 
um die Drehachse A der rotierenden Laserstrahlein-
heit 7 angeordnet.

[0025] Nach Fig. 3 ist jeder (Infrarot-)Detektor 10
über einen Amplitudenfilter 11 mit dem Rechenmittel 
9 verbunden. Das Rechenmittel 9 in Form eines Mi-
krocontrollers beinhaltet eine Maximumamplitudenin-
terpolation 12, welche aus den diskreten detektierten 
Amplituden der einzelnen (Infrarot-)Detektoren 10
die Interpolationsrichtung einer Maximumamplitude 
interpoliert, und eine Maximumamplitudenände-
rungsinterpolation 13, welche aus den detektierten, 
bezüglich eines Richtungswinkels in der Strahlebene 
E (Fig. 1) diskreten, Amplituden der einzelnen (Infra-
rot-)Detektoren 10 die beiden Interpolationsrichtun-
gen der beiden Maximumamplitudenänderungen un-
terschiedlichen Vorzeichens interpoliert, daraus die 
Richtung R zum strahlenden (Infrarot-)Sender 4
(Fig. 1) ermittelt, den rotierenden Betriebsmodus I 
(Fig. 1) beendet, den Schrittmotor 8 (Fig. 1) derart 
steuert, dass der Laserstrahl 2 (Fig. 1) innerhalb der 
Strahlebene E (Fig. 1) zum Sender 4 (Fig. 1) zeigt 
und dann in den scannenden Betriebsmode II (Fig. 1) 
wechselt.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.
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- DE 10054627 [0003]
- US 3865491 [0004]
- DE 19716710 [0005]
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Patentansprüche

1.  Rotationslaser mit einer zur Aussendung zu-
mindest eines in einer Strahlebene (E) rotierenden 
Laserstrahls (2) geeigneten Laserstrahleinheit (7), 
welche von einem Rechenmittel (9) steuerbar von ei-
nem in der Strahlebene (E) umlaufend rotierenden 
Betriebsmodus (I) in einen in der Strahlebene (E) in-
nerhalb eines Winkelsektors ([phi]) scannenden Be-
triebsmodus (II) umschaltbar ist, sowie mit einem zu-
mindest innerhalb der Strahlebene (E) amplituden-
sensiblen Detektor (10), der mit dem Rechenmittel 
(9) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere derartige Detektoren (10) um eine Drehach-
se (A) umlaufend verteilt vorhanden sind.

2.  Rotationslaser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Detektor (10) ein Infrarotde-
tektor ist.

3.  Rotationslaser nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die amplitudensensiblen 
Detektoren (10) jeweils einen Amplitudenfilter (11) 
aufweisen, der die Amplitude der Hüllkurve eines üb-
licherweise hochfrequenten Signals (6) ermittelt.

4.  Rotationslaser nach einem der Ansprüche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Rechenmit-
tel (9) eine Maximumamplitudeninterpolation (12) be-
inhaltet, welche aus den diskreten detektierten Amp-
lituden der einzelnen Detektoren (10) die Interpolati-
onsrichtung der Maximumamplitude interpoliert.

5.  Rotationslaser nach einem der Ansprüche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Rechenmit-
tel (9) eine Maximumamplitudenänderungsinterpola-
tion (13) beinhaltet, welche aus den diskreten detek-
tierten Amplituden der einzelnen Detektoren (10) die 
beiden Interpolationsrichtungen der beiden Maximu-
mänderungsamplituden unterschiedlichen Vorzei-
chens interpoliert.

6.  Rotationslaser nach einem der Ansprüche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoren 
(10) radial beabstandet um eine Drehachse (A) einer 
rotierenden Laserstrahleinheit (7) angeordnet sind.

7.  Rotationslaser nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rotierende Laserstrahleinheit 
(7) zusätzlich zu dem Laserstrahlumlenkmittel (14) 
zumindest ein Umlenkmittel (15) ausbildet, das senk-
recht zur Strahlebene (E) konvex ausgebildet sind.

8.  Rotationslaser-Fernsteuerungs-System aus 
einem Rotationslaser (1) nach einem der Ansprüche 
1 bis 7, und einer zugeordneten Fernsteuerung (3) 
mit einem Sender (4) und einer manuell betätigbaren 
Sendetaste (5) zur Aktivierung des Signals (6), da-
durch gekennzeichnet, dass das Signal (6) zumin-
dest über eine Rotationsperiodendauer (T) des Rota-

tionslaser (1) eine konstante Frequenz und Amplitu-
de aufweist.

9.  Rotationslaser-Fernsteuerungs-System nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
der (4) einen strahlenden Raumwinkel ([beta]) im Be-
reich von 10° bis zu 30° aufweist.

10.  Rotationslaser-Fernsteuerungs-System nach 
Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fernsteuerung als aktiver Strahlfänger mit einer 
Stromquelle und einer Photodiodenzeile ausgebildet 
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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