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(57)  Ein Referenzstrahlgenerator {1} zur Flihrung ei-
nes Markierwagens fiir bodengebundene Markierungen
weist ein gegenuber der Erdoberflache definiert positio-
nierbares Tragerelement (11), eine Laserdiode und
Strahlfilhrungsmittel zur Emission der Strahlung (LS} auf
wenigstens ein Referenzziel (4) auf, wobei die Strahlung
{LS) mit einerm asymmetrischen Strahlquerschnitt (5),

41

Referenzstrahlgenerator und System zur Erzeugung von Leitstrahlen fiir Markierwagen

inshesondere facherformig, emittiert wird und die Strahl-
flihrungsmittel bezilglich des Tragerelements {11) defi-
niert verstellbar sind. Durch eine optische Erfassungs-
kompaonente zur Erfassung und Bereitstellung der van
dem Referenzziel reflektierten Strahlung, insbesondere
ain Teleskop (12}, kann eine Ausrichtung der Strahlung
{LS) auf das Referenzziel (4) erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Referenzstrahlge-
nerator flr zur Fihrung eines Markierwagens zur Erzeu-
gung bodengebundener Markierungen nach dem Ober-
hegriff des Anspruchs 1 und ein System zur Erzeugung
von Leitstrahlen fiir einen Markierwagen nach Anspruch
1.

[0002] Zum Markieren von Sportfeldern ist es heute
iihlich, das Sportfeld genau auszumessen, abzustecken
und mit einem Markierwagen abzufahren und zu markie-
ren. Der Markierwagen weist einen Auslass flir eine Mar-
kiersubstanz auf. In dieser Weise durchgefihrie Markie-
rungen sind ausgesprochen zeit-und auch kostenauf-
wendig, wenn sie von einer oder mehreren Arheitsper-
sonen durchgefiiht werden. Die Arbeitspersonen miis-
sen erst das gesamte - meist sehr grosse - Sporifeld
abmessen und abstecken und dann das Feld mit dem
Markierwagen abfahren. Die Positions-Genauigkeit der
Markierung hangt dabei von der Filhrung des Wagens
durch die Arbeitsperson ab. Zudem ergeben sich bei die-
ser Art von Markierarbeiten oft Abweichungen von den
gewinschten Markierpositionen.

[0003] Eine Verbesserung der Markierarbeiten in Hin-
hlick auf Genauigkeit, Zeitbedarf und Handhabungs-
freundlichkeit bietet die Verwendung von aptischen Leit-
strahlen, die von einem Basissystem erzeugt werden und
an durch die ein Markierwagen gefiuhrt werden kann.
[0004] Ein solches System wird beispielsweise in der
hritischen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer
0417517.0 beschrieben. Durch eine Laserdiode und eine
Optik wird ein Strahl mit facherférmiger Geometrie und
elliptischem Strahlquerschnitt erzeugt. Dieser Strahl wird
zur Festlegung einer Seite eines Sportfeldes emittiert.
Der zur Ausbringung der Markiersubstanz verwendete
Markierwagen weist einen Detektor fir die Laserstrah-
lung auf, wobei die Position des Markierwagens relativ
zum vertikal orientierten Strahl angezeigt wird. Der Be-
nutzer des Wagens kann diesen anhand des Laserfa-
chers als Leitstrahl filhren.

[0005] Die Ausbringung von Spielfeldmarkierungen
mit solchen Systemen ist naturgeméss abhangig von der
Handhabbarkeit und Genauigkeit des Leitstrahls. Des-
sen Pasitionierung und Lage im Raum kann sich dabei
an verschiedenen Bezugsgrossen orientieren. Zumeist
wird als ein Fixpunkt des zu markierenden Spielfeldes
eine Ecke des Sportfeldes gewéahlt. Je nach Sportart,
drtlichen Gegebenheiten und weiteren Umstanden, wie
z.B. Regelanforderungen, werden dann die Markierun-
gen mit Bezug zu anderen Gréssen definiert. Diese kbn-
nen beispielsweise bereits markierte Ecken eines Spiel-
feldes, Pfosten von Toren oder bereits vorhandene
Grundlinien sein. Je nach Bedingungen kdnnen hierbei
geringfilgige Abweichungen von Idealmassen, z.B.
durch schiefwinklige Spielfelder, entstehen.

[0006] Umeine entsprechend angepasste Markierung
zu definieren, wird der emittierte Strahl zumeist beziiglich
eines an einem Referenzpunkt positionierten Referenz-
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zieles ausgerichtet.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein System bzw.
Systemkomponenten bereitzustellen, die eine verein-
fachte und genauere Festlegung von Leitstrahlen fir
Markierwagen erlauben.

[000B] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
solches System bzw. Systemkomponenten mit grosser
Reichweite, d.h. auch flir grosse zu markierende Spiel-
Telder bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaéss
durch die Gegenstande der Anspriche 1 und 11 bzw.
der abhéngigen Ansprilche geldst oder die Ldsungen
weitergebildet.

[0010] Die Erfindung stellt eine Lésung bereit, die ein
schnelleres, vereinfachtes und genaueres Markieren von
- insbesondere - Spartfeldern ermiglicht, indem das han-
dische Abstecken eines Feldes durch ein "Abstecken"
mittels einer Lasersendeeinheit ersetzt wird, indem die
Sendeeinheit eine Ebene aufspannt, an welcher sich ei-
ne Markiereinrichtung orientieren kann.

[0011] Dazuistvargesehen, die Lasersendeeinheit an
einer geeigneten Ausgangsposition fiir ein Sportfeld zu
positionieren - z.B. in der Ecke eines Fussballfeldes. Von
der Sendeeinheit wird in wenigstens eine Richtung ein
Laser-Fécherstrahl ausgesandt, vorzugsweise werden
aber zwei zueinander rechtwinklige Facherstrahlen aus-
gesandt. Diese Laser-Facher spannen Ebenen senk-
recht auf das zu markierendes Feld und als Referenz
{"Absteckung") fir zu markierende Linien auf. Durch so
aufgespannte Facher-Ebenen wird das Sporifeld - teil-
weise - definiert, spzusagen optisch - teilweise - abge-
steckt.

[0012] Die Lasersendeeinheit umfasst einen Laser
und einen Strahlaufweiter zur Erzeugung eines Laserfa-
chers, vorzugsweise auch eine weitere optische Kompo-
nente - z.B. ein Pentaprisma - zum Aufspalten des La-
serfichers in zwei Teilfacherund ist so ausgehildet, dass
sie an einer definierten Position fixierbar ist, beispiels-
weise anhand eines Stativs oder einer Tragerplatte. Im
Allgemeinen wird der einen Facherstrahl emittierende
Laser auf einer rechtwinkligen Winkelplatte mit zwei
Schenkeln montiert, und zwar derart, dass er den Laser-
strahl in einem definierten Abstand zu einer zu markie-
renden Linie, entsprechend den baulichen Gegebenhei-
ten des genutzten Markierwagens, emittiert. Der Detek-
tor des Markierwagens ist vorzugsweise als Linear- oder
Flachen-Array von Photodioden ausgebildet, welcher Ar-
ray vorteilhaft auf der Steuereinheit quer zur durch die
Lasersendeeinheit des Referenzstrahlgenerators aufge-
spannten Laserlicht-Ebene angeordnet ist.

[0013] Mittels des photosensitiven Detektors werden
die Lasersignale der Lasersendeinheit detektiert bzw.
wird die {Ist-) Relativposition des Detektors bzw. des
Markierwagens zur Laser-Ebene festgestellt. Wird dabei
vom Detekior festgestellt, dass die Ist-Position von einer
Soll-Position abweicht (d.h. z.B. dass der Detektor kein
Signal oder ein Signal an der falschen Stelle empfangt),
wird diese Information entsprechend verarbeitet. Dabei



3 EP 1 760 428 A1 4

kann heispielsweise eine Anzeigeneinheit auf dem Mar-
kierwagen angebracht sein, die die Position des Detek-
tors bzw. des Wagens gegeniiber der Laserehene an-
zeigt, z.B. mittels unterschiedlicher Anzeigelampen. Ins-
besondere wird aber bei Feststellen einer Abweichung
von der durch den Laser-Facher aufgespannten Ebene
eine Steueranweisung an die Ausbringungseinheit wei-
tergegeben bzw. die Ausbringungseinheit der festge-
stellten Abweichung entsprechend gesteuert. Diese
Steuerung kann auf unterschiedliche Art und Weise, z.B.
auch vollautomatisch, erfolgen.

[0014] Vorteilhafterweise ist der Referenzstrahlgene-
rator mit seiner Grundplatte - oder einem anderem Tra-
gerelement als Halte- oder Positionierelement - so aus-
gebildet, dass er von einer Arbeitsperson getragen wer-
den kann.

[0015] Beim erfindungsgemassen Erzeugen boden-
gebundener Markierungen - z.B. fir ein Sportfeld, ein
Muster, eine Schrift, usw. - wird also folgendermassen
vorgegangen: Eine Lasersendeeinheit wird - z.B. an ei-
ner Ecke des Feldes - positioniert. Zur raumlichen Fest-
legung des Leitstrahls fiir den Markierwagen wird die
emittierte Strahlung auf ein Referenzziel gerichtet und
s0 bezuglich des Referenzziels verstellt, dass eine defi-
nierte Ausrichtung, d.h. Position und QOrientierung, auf
dem Referenzziel erreicht wird. Falls bereits Elemente
des zu bearbeitenden Feldes oder andere Bezugspunk-
e, wie z.B. Torpfosten auf einem Fussballfeld, vorhan-
den sind, kann Uber die Positionierung des Referenzziels
eine Ausrichtung an diesen Objekten erfolgen. Die Sen-
deeinheit emittiert einen Laserstrahl, vorzugsweise ei-
nen facherférmig aufgeweiteten Strahl, der eine Ebene
Testlegt, wobei diese Ebene anhand der Reflektion auf
dem Referenzziel festgelegt wird.

[0016] Daheiwerdenderasymmetrische, inshesonde-
re elliptische oder streifenférmige, Strahlquerschnitt und
ein entsprechend ausgeformter reflektierender Bereich
des Referenzziels zur Deckung gebracht. Erfindungsge-
mass kann die Reflektion auf dem Referenzziel durch
eine optische Kompaonente, wie z.B. ein Fernrohr hzw.
Teleskop, betrachtet werden. Durch Verstellelemente
wird die Ausrichtung der Emission solange verstellt, bis
Strahlquerschnitt und reflektierender Bereich des Refe-
renzziels zur Deckung gebracht worden sind. Durch die
angepasste Gestaltung des reflektierenden Bereichs
wird beim Erreichen derUberdeckung auch die maximale
Intensitat der Reflektion erreicht, so dass eine gute visu-
elle Erkennbarkeit folgt und auch eine Automatisierhar-
keit moglich wird. Die Verstellung der Emissionsrichtung
kann dabei mehrstufig erfolgen. Der gesamte Referenz-
strahlgenerator kann zuerst mit seinem Tragerelement
beziiglich der Erdoberflache grob justiert, z.B. horizon-
tiert, werden. Es kann aber auch als Emissionsausrich-
tung der von der Lasersendeeinheit ausgesandten
Strahlung bzw. des Laserfachers eine nicht vertikale Ori-
entierung zur Boden-Markierebene bzw. der Erdoberfla-
che oder eine nicht horizontierte Emission, z.B. bei an-
steigendem, abfallendem oder welligem Gelande, ge-
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wiéhlt werden. Eine Teinere Verstellung kann dann Gber
mechanische Feintriebe oder elektrische bzw. optische
Komponenten hewirkt werden. Dabei kann der Verstell-
vorgang auch dber Motoren unterstitzt bzw. automati-
siert werden.

[0017] Stérende Hintergrundstrahlung kann durch die
Verwendung von Filtern, die nurfiir den emittierten Spek-
tralbereich durchlassig sind, unterdriickt werden.
[0018] Aufgrund der geometrischen Bedingungen der
meisten Sportfelder ist eine gleichzeitige Erzeugung und
Festlegung von zwei oder mehr Strahlen bzw. Teilstrah-
lenvorteilhaft, da so ohne Umstellen des Referenzstrahl-
generators zwei Leitstrahlen genutzt werden kéinnen. Er-
findungsgemadss kann dies durch mehrere Strahlquellen
oder eine Strahlteilung erfolgen, die Aufteilung kann da-
heiz.B. in Transmission oder Reflektion erfolgen. In einer
erfindungsgemasse Ausflihrungsform wird eine gemein-
same Strahlquelle und zur nachfolgenden Teilung ein
Pentaprisma genutzt. Damit kénnen fir die meisten
rechtwinkligen Spielfelder zwei Aussenlinien definiert
werden. In der Realitit kann es jedoch zu Abweichungen
von dieser Geaometrie kommen, wenn z.B. das Spielfeld
anhand der Torpfosten festgelegt werden muss und die
Toren nicht exakt parallel orientiert sind. Um solche
schiefwinkligen Spielfelder ebenfalls markieren zu kén-
nen, kann der Emissionswinkel der zwei oder mehr Teil-
strahlen einstellbar gestaltet werden, z.B. durch einen
verstellbaren Justagekeil.

[0019] An dem so durch Referenzstrahlgenerator und
Referenzziel festgelegten Leitstrahl bzw. den mehreren
Leitstrahlen kann sich ein Markierfahrzeug, welches z.B.
von einer Arbeitsperson geschoben wird, arientieren. Die
Orientierung des Gerats am Laserstrahl erfolgt Gber die
Detektion des Leitstrahls auf einem Detektor des Geréts,
vorzugsweise ein Photodioden- Zeilen- oder Flachenar-
ray. Empfangt der Detektor ein falsches Signal, kann er
z.B. die Information "zu weit links" bzw. "zu weit rechts"”
vermitteln, z.B. indem Alarmlampen aufleuchten. Wei-
ters kann die Position des Auslasses des Markierfahr-
zeugs so lange korrigiert werden, bis der Detektor wieder
das "richtige" Signal empfangt.

[0020] Ein erfindungsgemaier Referenzstrahlenge-
nerator und ein erfindungsgeméasses System werden
nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfilhrungsbeispielen rein beispielhaft
ndher beschrieben. Im einzelnen zeigen

Fig.1 die schematische Erduterung von Verfahren
zur Markierung von Sporifeldemn;

Fig.2 die schematische Darstellung des erfindungs-
gemassen Systems;

Fig.3 die figiirliche Darstellung eines Ausfilhrungs-
beispiels fiir einen erfindungsgeméassen Re-
ferenzstrahlgenerator;

Fig4-7 die figiriche Darstellung von Komponenten
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des Awusfilhrungsbeispiels fiir einen erfin-
dungsgemdssen  Referenzstrahlgenerator
und
Fig.8 die schematische Darstellung der Strahlauf-
teilung durch ein Pentaprisma fiir das Ausfilh-
rungsheispiel.

[0021] Fig.1 erldutert ein beispielhaftes Verfahren zur
Markierung von Sparifeldern nach dem Stand der Tech-
nik mit einer Steuerung eines Markierwagens 12 unter
Verwendung eines Referenzstrahlengenerators 1'. Dar-
gestellt wird eine Situation, bei der ein Spielfeld SP mit
gattungsgemdalen Markierungen versehen werden soll.
Dabei erfolgt die Vorgabe der zu markierenden Linie iiber
einen von einem Bearbeiter zu bedienenden, auf einem
Eckpunkt EP ahgesetzt positionierten Referenzstrahlen-
generator 1°. Der Markierwagen 2 wird tiber die Emission
des Referenzstrahlgenerator 1" als Leitstrahl LS und op-
tische Verbindung gefiihrt. Zur Markierung einer Bear-
heitungslinie, die eine Seite des Spielfeldes SP festlegt,
muss der Markierwagen 2 mit seiner Empfanger zu einer
Linie gefuhrt werden, an der der Leitstrahl empfangen
werden kann. Diese ist in diesem Beispiel nicht mit der
Bearbeitungslinie deckungsgleich, da aufgrund des
rdumlichen Abstands zwischen Bearbeitungselementen
und der Empfangerachse ein Versatz erforderlich ist, um
die Markierung korrekt aufzubringen. Die Elektronik des
Markierwagens 2 steuert diesen nun so bzw. zeigt ent-
sprechende Karrekturen fiir den Nutzer an, dass die Ab-
weichung zwischen Leitstrahl LS und Empfingerachse
innerhall einer vorgegebenen Abweichung gehalten
wird. Durch die Festlegung des Leitstrahls LS kann somit
der Markierwagen 2 mit der Empfangerachse auf einer
Sallinie geflihrt werden, so dass eine Aufbringung der
Markierung maéglich ist.

[0022] Sollen nun mehrere mit einem Winkel o zuegin-
andergelegene Linien markiert werden, so muss bei Ver-
fahren des Stands der Technik die Emission des Refe-
renzstrahlgeneratars 1’ neu ausgerichtet werden, um ei-
nen weiteren Leitstrahl bereitzustellen. Durch sukzessi-
ve Neuausrichtung von Leitstrahlen LS kann schliesslich
das gesamte Spielfeld SP markiert werden.

[0023] Fig.2 zeigt die schematische Darstellung des
erfindungsgemaéassen Systems mit dem Zusammenwir-
ken seiner Komponenten. Von einem erfindungsgemas-
sen Referenzstrahlgenerator 1 werden zwei Leitstrahlen
LS unter einem vordefinierten Winkel, z.B. vaon 80°, in
Richtung auf zwei Referenzziele 4 emittiert. Der Refe-
renzstrahlengenerator 1 weist eine L-férmige Basisplatte
11 mit zwei rechtwinklig zueinander orientierten Schen-
keln als Tragerelement auf. Auf dieser gegeniber der
Erdoberflache festlegbaren Basisplatte 11 sind die Kom-
ponenten des Referenzstrahlengenerators 1 verstellbar
montiert, wobei die Basisplatte 11 selbst durch beinartige
Positionierelemente 14 zur Grobjustierung des Trage-
relements beziiglich der Erdoberflache verstellt werden
kann. In diesem Beispiel wird die Basisplatte 11 gegen-
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iibereinem Eckpunkt EP positioniert und dann durch Ver-
stellung der Komponenten eine Feinjustierung vorge-
nommen. Auf der Basisplatte 11 ist eine Quelle elektro-
magnetischer Strahlung, z.B. eine Laserdiode, mit
Strahlfihrungsmitteln 13 zur Emission der Strahlung ver-
stellbar angeordnet. Die als Leitstrahl LS emittierte Strah-
lung weist dabei einen asymmetrischen, hier exempla-
risch elliptisch dargestellten Strahlguerschnitt 5 auf. Der
Strahlquerschnitt 5 kann dabei bereits durch einen ent-
sprechenden Querschnitt der Emission der quelle bereit-
gestellt werden oder aber nach der Erzeugung geformt
werden. Hierbei kbnnen statische Methoden, wie z.B.
durch eine Zylinderlinse als Strahlaufweiter, oder dyna-
mische bzw. zeitabhingige Ansatze, wie z.B. durch eine
Bewegung der Quelle oder deren Emission, genutzt wer-
den. So kann z.B. durch ein Scannerrad die Abtastung
hzw. Emission in einen linearen, streifenfdrmigen Be-
reich bewirkt werden, so dass (ber die Zeit betrachtet
eine facherférmige Emission erfolgt. Durch &ine solche
Emission der beiden Leitstrahlen LS kann ein oder meh-
rere Markierwagen zur Erzeugung von zwei Linien 3a
und 3b des Spielfeldes geflihrt werden, wohei die gene-
rierten Facher der Leitstrahlen LS die Ebenen zur Orien-
tierung und Ausrichtung der Markierwagen bereitstellen.
[0024] Dem Strahlquerschnitt 5 entspricht der reflek-
tierende Bereich 41 der Referenzziele 4 in seiner Form
bzw. dem Querschnitt, so dass bei einem Ubereinstim-
men van Strahlquerschnitt 5 und reflektierendem Bereich
41 das Intensitdtsmaximum der Reflektion die korrekte
Ausrichtung anzeigt. Die Form des reflektierenden Be-
reichs 41 kann dabei durch die Form des reflektierenden
Materials selbst, z.B. eines Streifens einer reflektieren-
den Folie, oder durch eine entsprechend geformte Ab-
deckung des reflektierenden Materials, z.B. durch eine
Maske mit einem Schliitz, bewirkt werden. Dabei kann
das Referenzziel 4 ehenfalls mit einem Referenzirige-
relement in zum Referenzstrahlgenerator 1 bzw. dessen
Basisplatte 11 ahnlicher Weise ausgebildet werden, z.B.
mit zwei Schenkeln in L-Form und verstellbaren Beinen,
so dass auch fiir das Referenzziel 4 entsprechende Ver-
stellmiglichkeiten bestehen.

[0025] Die Erfassung der reflektierten Strahlung er-
folgt durch eine optische Erfassungskomponente, zur Er-
fassung und Bereitstellung der von dem Referenzziel 4
reflektierten Strahlung, die hier filr die Nutzung des
menschlichen Auges als Teleskap 12 ausgebildet ist. Al-
ternativ oder erganzend kann die optische Erfassungs-
komponente auch als elektrooptischer Detektor, z.B. als
CCD- oder CMOS-Kamera, ausgebildet sein, so dass
auch automatische Ausrichtprozesse, z.B. mit Antrieb
durch Motoren, méglich sind. Bei einer entsprechenden
Intensitdt der Quelle oder kurzen Entfernungen kann
auch auf die optische Erfassungskomponente verzichtet
werden bzw. eine Ausrichtung auch ohne deren Nutzung
erfolgen.

[0026] In Fig.3 erfolgt die figirliche Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels fur einen erfindungsgemassen
Referenzstrahlgenerator 8 mit einer L-férmigen Basis-
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platte 61 als Tragerelement und einer schwenk- und ver-
schiebbaren Strahleinheit 62 mit Quelle und Strahlfiih-
rungsmitteln. Eine erlauternde figiiriche Darstellung der
Komponenten dieses Referenzstrahlgenerators 6 erfolgt
in den Fig.4-7.

[0027] Fig.4 zeigt die Basisplatte in einer Draufsicht.
Auf der Basisplatte ist eine verschiebbare Aufnahme 83
flir die Strahleinheit angeordnet, wobei diese Aufnahme
63 zudem eine Rotation der Strahleinheit erméglicht. Ei-
ne erste Justierung der Strahleinheit gegeniiber der Erd-
aberfliche kann durch Verschieben der Aufnahme 63
auf der Basisplatte erfolgen, wobei durch eine Einteilung
64 auf jedem der beiden Schenkel eine Quantifizierung
der Bewegung bzw. Position erfolgt.

[0028] Die Basisplatte 681 selbst wird vorab beziiglich
eines ausgezeichneten Punktes auf der Erdaberfliche
positioniert und festgelegt. Eine entsprechende Verstell-
barkeit in Héhe und Neigung wird durch drei héhenver-
stellbare Fisse bzw. beinartige Komponenten 65 be-
wirkt. Diese weisen auf ihrer Unterseite tellerartige Plat-
ten 86 und zumindest bei zwei der beinartigen Kompo-
nenten 65 auf der Oberseite eine Verstelltrieb 87 auf. Mit
der Basisplatte 61 sind die beinartigen Komponenten 65
durch Durchfiihrungen und Buchsen 68 verbunden.
[0028] Fig.6 =zeigt eine Ansicht der gedffneten
Strahleinheit 62 mit den Komponenten von Quelle und
Strahlfuhrungsmitteln, welche in Fig.7 in Draufsicht né-
her erlautert werden. Zur Strahlteilung wird in diesem
Beispiel ein Pentaprisma 69 verwendet, das mit einer
Halterung 69a und Schrauben 68b in der Strahleinheit
fixiert ist. Durch die auf der rechten Seite angeordnete
Strahlquelle SQ wird elektromagnetische Strahlung, z.B.
Laserlicht generiert und in das Pentaprisma 69 einge-
koppelt. Dort erfolgt eine Aufteilung und nachfolgende
iiher zugeordnete Optiken eine Emission als Leitstrahlen
LS. Der Winkel der beiden Leitstrahlen zueinander kann
beispielsweise durch optische Komponenten kontinuier-
lich oderin diskreten Schritten variiertwerden, z.B. durch
verstellbare Spiegel oder optische Keile.

[0030] Hierbei erlautert Fig.8 die Strahlaufteilung
durch das Pentaprisma 89 schematisch. Die Strahlung
der Laserdiode 7 als Strahlungsquelle tritt von der rech-
ten Seite her in das Pentaprisma 69 ein und trifft auf eine
halbdurchldssige Flache 8, so dass Strahlaufteilung im
Verhdltnis von 50/50 erfolgt und ein Teil als erster Leit-
strahl ausgekoppelt wird. Der reflektierte Anteil trifft auf
eine Spiegelflache 9, z.B. auf einen Silberspiegel, und
wird schliesslich durch eine Austrittsfliche als zweiter
Leitstrahl emittiert. Zusatzlich kdnnen alle optischen
Durchtrittsflachen reflexmindern bzw. transmissionser-
héhend ausgebildet sein, z.B. durch Beschichtungen.
Die Winkeleinstellung zwischen beiden Leitstrahlen kann
heispielsweise durch einen keil zwischen Pentaprisma
69 und Spiegelflache @ erfolgen, wodurch der zweiten
Leitstrahl in seiner Richtung verdndert wird. Alternativ
oder ergdnzend kénnen jedoch auch verstellbare Spie-
gelflachen ader ahnliche optische Komponenten zur Ver-
anderung der Emissionsrichtung verwendet werden.
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Patentanspriche

1. Referenzstrahlgenerator (1,8), insbesondere zur
Fihrung eines Markierwagens {2) zur Erzeugung
bodengebundener Markierungen, mit wenigstens

- einem gegenilber der Erdoberfliche definiert
positionierbaren, inshesondere veranker- und
horizontierbaren, Tragerelement (11,61),

- einer Quelle elektromagnetischer Strahlung
(5Q), inshesondere einer Laserdiode (7),

- 8trahlfiihrungsmitteln zur Emission der Strah-
lung auf wenigstens ein Referenzziel (4), wabei
die Strahlung miteinem asymmetrischen Strahl-
querschnitt (5), insbesondere facherférmig,
emittiert wird und die Strahlfiihrungsmittel be-
ziiglich des Trigerelements {11,61) definiert
verstellbar sind,

gekennzeichnet durch

eine optische Erfassungskomponente, insbe-
sondere ein Teleskop {12}, zur Erfassung und
Bereitstellung der von dem Referenzziel (4) re-
flektierten Strahlung, insbesondere flir das
menschliche Auge.

2. Referenzstrahlgenerator (1,6} nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch die Strahlfilhrungsmitteln die Ausrichtung des
Strahlquerschnitts {5) gegeniber der Erdoberflache
einstellbar ist, inshesondere mit gegenliber der Erd-
aberflache vertikaler Ausrichtung eines elliptischen
Strahlquerschnitts {5).

3. Referenzstrahlgenerator{1,6) nach Anspruch 1 oder

2,

gekennzeichnet durch

einen Strahlaufweiter zur Erzeugung eines in einer
Richtung statisch oder dynamisch aufgeweiteten
Strahlguerschnitts (5).

4. Referenzstrahlgenerator (1,6) nach einem der vor-

angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungskomponente einen filr die
emittierte optische Strahlung durchlassigen opti-
schen Filter aufweist.

5. Referenzstrahlgenerator (1,8) nach einem der vor-

angehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlfihrungsmittel einen Strahlteiler zur Erzeu-
gung von wenigstens zwei Teilstrahlen, insbeson-
dere ein Pentaprisma (89), aufweisen.

6. Referenzstrahlgenerator (1,6} nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlteiler einen einstellbaren Emissionswinkel
der wenigstens zwei Teilstrahlen aufweist, insbe-
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sondere durch einen optischen Keil.

Referenzstrahlgenerator {1,6) nach einem der vor-
angehenden Anspriche,

gekennzaichnet durch

einen Feintrieb zur Verstellung der Ausrichtung der
Emission, insbesondere mit einer elektrooptischen
Erfassungskomponente und einem Mator zur auto-
matisierten Verstellung.

Referenzstrahlgenerator {1,6) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche,

gekennzaichnet durch

wenigstens ein, insbesondere drei, Positionierele-
mente {14,85) zur Grobjustierung des Tragerele-
ments (11,61} beziiglich der Erdoberflache.

Referenzstrahlgenerator {1,6) nach einem der vor-
angehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragerelement {11,61) eine Geometrie mit zwei
rechtwinklig angeordneten Schenkeln, inshesonde-
re eine L-formige Geometrie, aufweist.

Referenzstrahlgenerator {1,6) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

Komponenten der Strahlfihrungsmittel beziglich
der Schenkel langsverschiebbar angeordnet sind.

System zur Erzeugung von Leitstrahlen {LS8) filr Mar-
kierwagen (2), insbesondere zur Markierung von
Sportfeldern, mit

- einem Referenzstrahlgeneratar (1,8) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10 und

- wenigstens einem Referenzziel (4), wobei das
Referenzziel (4) einen reflektierenden Bereich
{41) mit asymmetrischem, insbesondere strei-
fenférmigen, Querschnitt aufweist.

System nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
derreflektierende Bereich (41) als linienférmiger Re-
flektor aoder als Maske mit einem Schlitz vor einem
Reflektor ausgebildet ist.

System nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzziel {4} ein gegeniiber der Erdaberfla-
che definiert positionierbares, insbesondere veran-
ker- und horizontierbares, Referenztragerelement
aufweist, wobei der reflektierende Bereich {41) ge-
geniiber dem Referenziragerelement verstellbar
ausgebildet ist.
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