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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mess-
vorrichtung (10) zum Ermitteln einer Objektlage (9) eines
Objektes (8) mit mindestens einer Messsteuereinrichtung
(12). Die Messvorrichtung (10) umfasst zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11), die dazu einge-
richtet ist, in dem jeweiligen Messvorgang zumindest einen
Messstrahl (14) auf eine Oberflache des Objektes (8) auszu-
geben. Die Messvorrichtung (10) umfasst zumindest eine
Detektoreinrichtung (13), die dazu eingerichtet ist, in dem
jeweiligen Messvorgang Reflexionspunktekoordinaten (17)
zumindest eines Reflexionspunkts (16) in Bezug auf ein vor- C s
bestimmtes Referenzsystem (R1) zu ermitteln. Die mindes-
tens eine Messsteuereinrichtung (12) ist dazu eingerichtet,
aus einer Lage eines Referenzierungsmerkmals (32) in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem (R1) und
einer Lage des Referenzierungsmerkmals (32) in Bezug
auf das Objekt (8) eine Lage des Objektes (8) in dem Refe- N7
renzsystem (R1) des jeweiligen Messvorgangs zu ermitteln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung
zum Ermitteln einer Lage eines Objektes gemafl
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
Die Erfindung betrifft aullerdem eine Bearbeitungs-
vorrichtung umfassend zumindest eine Messvorrich-
tung gemal den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 21, ein Verfahren zum Betreiben einer
Messvorrichtung gemafl den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 22, ein Computerprogramm
gemall den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 23 und ein computerlesbares Medium
gemall den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 24.

[0002] Bearbeitungsvorrichtungen zum laserbasier-
ten Bearbeiten eines Bearbeitungsobjektes sind aus
dem Stand der Technik bekannt und kommen bei-
spielsweise bei der Oberflachenbearbeitung von
Bearbeitungsobjekten aus Metall zum Einsatz. Ein
weiteres Anwendungsgebiet der Bearbeitungsvor-
richtungen zum laserbasierten Bearbeiten ist die
Medizintechnik. Die laserbasierten Bearbeitungsvor-
richtungen werden in der Medizintechnik beispiels-
weise zur Korrektur einer optischen Fehlsichtigkeit
und/oder krankhaft oder unnatirlich veranderten
Bereichen der Hornhaut (Kornea) angewandt.
Dabei kdnnen zum Beispiel ein gepulster Laser und
eine Strahlfokussierungseinrichtung so ausgebildet
sein, dass Laserpulse in einem innerhalb eines orga-
nischen Gewebes gelegenen Fokus eine Photodis-
ruption und/oder Photoablation bewirken, um ein
Gewebe, insbesondere ein Gewebelentikel, aus der
Hornhaut zu entfernen.

[0003] Die Strahlfokussierungseinrichtung ist dazu
eingerichtet, den Bearbeitungslaser zur Bearbeitung
des Bearbeitungsobjekts auf vorgegebene Punkte zu
fokussieren, deren Positionen in Bezug auf das Bear-
beitungsobjekt definiert sind. Die vorgegebenen
Punkte kdnnen dabei in einem vorgegebenen Muster
in oder auf dem Bearbeitungsobjekt angeordnet sein,
um beispielsweise eine vorgegebene Abtrennflache
bereitstellen zu kénnen. Wahrend der Bearbeitung
des Bearbeitungsobjekts kann der Bearbeitungsla-
serstrahl durch die Bearbeitungsvorrichtung sequen-
tiell auf die vorgegebenen Punkte fokussiert werden,
um das vorgegebene Muster in das Bearbeitungsob-
jekt einzuarbeiten und/oder das Bearbeitungsobjekt
entlang der vorgegebenen Punkte zu schneiden.

[0004] Um den Bearbeitungslaser zuverlassig auf
die vorgegebenen Punkte fokussieren zu koénnen,
ist es erforderlich, dass das zu bearbeitende Bear-
beitungsobjekt in einer vorbestimmten Position
angeordnet ist und wahrend der Bearbeitung in der
vorbestimmten Position verbleibt. Um das zu bear-
beitende Bearbeitungsobjekt wahrend der Bearbei-
tung in der vorbestimmten Position halten zu kénnen,
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kann es erforderlich sein, ein so genanntes Kontakt-
element an dem Bearbeitungsobjekt anzuordnen.
Das Kontaktelement kann dabei ein in einem Strah-
lengang des Bearbeitungslaser angeordnetes Objekt
sein und zumindest teiltransparent in Bezug auf den
Bearbeitungslaser sein. Das Kontaktelement ist so
angeordnet, dass der Bearbeitungslaser in eine
dem Bearbeitungslaser zugewandte Eintrittsflache
eintritt und an einer Kontaktflache des Kontaktele-
ments wieder austritt, wobei die Kontaktflache des
Kontaktelements der Eintrittsflache gegeniber lie-
gen kann und beispielsweise direkt an einer Flache
des Bearbeitungsobjekts aufliegen kann.

[0005] Durch das Kontaktelement kann das Bear-
beitungsobjekt in seiner vorbestimmten Lage gehal-
ten werden. Um eine geregelte Ausrichtung und
Heranfiihrung des Kontaktelements an das Bearbei-
tungsobjekt zu ermdglichen, ist eine exakte Verfol-
gung einer Lage des Kontaktelements wahrend der
Heranfuhrung erforderlich. Das Kontaktelement wird
dabei nach dem Stand der Technik in speziellen, ver-
fahrbaren Halteeinrichtungen angeordnet. Diese
weisen unter Umstdnden nur eine beschrankte
Genauigkeit in Bezug auf eine Ermittlung ihrer Lage
auf. Ein weiteres Problem kann sich ergeben, wenn
das Kontaktelement nicht permanent in der Halteein-
richtung angeordnet ist, sondern fiir einen jeweiligen
Bearbeitungsvorgang das jeweilige Kontaktelement
neu in der Halteeinrichtung angeordnet werden
muss. Die Lage des jeweiligen Kontaktelements in
der Halteeinrichtung kann zwischen den jeweiligen
Bearbeitungsvorgangen variieren, sodass eine Her-
leitung der Lage des Kontaktelements aus der Lage
der Halteeinrichtung nicht in der gewinschten
Genauigkeit moglich ist, weil die Lage des Kontakt-
elements in Bezug auf die Lage der Halteeinrichtung
nicht ausreichend bekannt ist. Des Weiteren kdnnen
kleine fertigungsbedingte Unterschiede in der Geo-
metrie zwischen den Kontaktelementen jeweiliger
Bearbeitungsvorgange bestehen. Diese Problematik
besteht insbesondere im medizinischen Bereich, weil
aus hygienischen Griinden eine Verwendung von
Einweg-Kontaktelementen verbreitet ist.

[0006] Um dennoch eine exakte Lagebestimmung
des Kontaktelements zu ermdglichen, weisen Bear-
beitungsvorrichtungen nach dem Stand der Technik
Messvorrichtungen auf, welche eine Ermittlung der
Lage des Kontaktelements vor oder wahrend der
Bearbeitung des Bearbeitungsobjektes ermdglichen.

[0007] Die EP 1677 717 B1 offenbart einen Adapter
zum Koppeln einer Laserbearbeitungsvorrichtung
mit einem zu bearbeitenden Objekt, das eine ver-
formbare Oberflache aufweist. Der Adapter weist
eine Referenzstruktur auf, die bei einer Fixierung
des Adapters gegeniiber der Laserbearbeitungsvor-
richtung in einem Strahlengang des Adapters liegt
und mittels einer Uber einen Bereich gescannten
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Laserstrahlung optisch detektierbar ist. Es ist vorge-
sehen, dass die Referenzstruktur als Markierungs-
strukturen ausgebildet sind, die eine den Adapter
kennzeichnende Information codieren.

[0008] Die WO 2004/032810 A2 beschreibt ein Ver-
fahren und ein System zur Ermittlung einer Position
und Ausrichtung einer ebenen Flache eines Objekts
in Bezug auf eine die ebene Flache schneidende
Achse und die Verwendung dieser bekannten Posi-
tion und Ausrichtung, um Korrekturen zu ermégli-
chen, wenn die ebene Flache als Bezugsebene ver-
wendet wird. Das Verfahren ist zur Bestimmung
eines Neigungswinkels der ebenen Flache in Bezug
auf einen Laserstrahl und die Verwendung des
bestimmten Neigungswinkels zur Berechnung eines
Korrekturfaktors, der auf den Laserstrahl anzuwen-
den ist, angelegt. In Abhangigkeit von dem Nei-
gungswinkel wird der Korrekturfaktor, ein Z-Offset
ermittelt, welcher wahrend einer Anwendung des
Laserstrahls verwendet wird. Zur Ermittlung der Posi-
tion und der Ausrichtung der ebenen Flache ist es
vorgesehen, einen Brennpunkt des Laserstrahls
mehrmals entlang eines vorgegebenen Musters
senkrecht zu einer z-Achse des Laserstrahls zu
bewegen. Plasmafunken, welche bei einer Berlh-
rung des Objektes durch den Brennpunkt entstehen,
werden erfasst, um die Position und Ausrichtung der
ebenen Flache des Objekts in Bezug auf den Laser-
strahl zu ermitteln.

[0009] Das beschriebene Verfahren basiert somit
auf einem Anpassen des Brennpunktes des Laser-
strahls, wobei sich in dem Brennpunkt bildende Plas-
mafunken erfasst werden.

[0010] Die EP 2 069 099 B1 offenbart eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Materialverarbeitung
unter Verwendung eines transparenten Kontaktele-
ments. In dem Verfahren ist es vorgesehen, an der
Vorrichtung ein fir die Bearbeitungslaserstrahlung
transparentes Kontaktelement auf ein Objekt aufzu-
setzen. Das Kontaktelement weist auf einer auf dem
Objekt aufsitzenden Seite eine Kontaktflache auf und
eine dieser gegenulberliegende Eintrittsflache fiir die
Bearbeitungslaserstrahlung. Die Kontaktflache und
die Eintrittsflache weisen jeweils vorbekannte For-
men auf. Es ist vorgesehen, dass vor der Bearbei-
tung des Objekts die Lage der Eintrittsflache oder
die Lage der Kontaktflache beziglich einer Fokus-
verstelleinrichtung der Vorrichtung mittels Einstrah-
lung von Messlaserstrahlung auf die Flache
bestimmt wird, indem die Messlaserstrahlung mittels
der variablen Fokusverstelleinrichtung nahe der oder
auf die Flache fokussiert wird, wobei die Energie-
dichte der fokussierten Messlaserstrahlung zur
Erzeugung eines optischen Durchbruchs zu gering
ist, und der Fokus der Messlaserstrahlung in einer
Messflache verstellt wird, die die erwartete Lage der
Eintrittsflache oder die erwartete Lage der Kontakt-
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flache schneidet. Es ist vorgesehen, dass aus dem
Fokus der Messlaserstrahlung rickgestreute oder
reflektierte Strahlung konfokal detektiert wird. Aus
der konfokal detektierten Strahlung und einer zuge-
ordneten Einstellung der variablen Fokusverstellein-
richtung wird eine Lage von Schnittpunkten zwischen
der Messflache und der Eintrittsflache oder der Kon-
taktflache ermittelt. Es ist vorgesehen, dass nétigen-
falls die Detektion der aus dem Fokus der Messlaser-
strahlung riickgestreuten oder reflektierten Strahlung
wiederholt wird, wobei die Messflache verschoben
wird. Die Wiederholung erfolgt, bis eine bestimmte
Anzahl, vorzugsweise funf Schnittpunkte detektiert
wurden. Es ist vorgesehen, dass aus der Lage der
Schnittpunkte und der vorbekannten Form der Ein-
trittsflache oder der Kontaktfliche deren Lage
bestimmt wird.

[0011] Auch dieses Verfahren basiert auf einem
Anpassen einer Lage des Brennpunktes, wobei die
aus dem Brennpunkt der Messlaserstrahlung riick-
gestreute oder reflektierte Strahlung detektiert wird.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Ermittlung einer Objektlage eines Kontaktele-
ments zu ermdglichen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsge-
malfe Messvorrichtung gemafl den Merkmalen des
Anspruchs 1, die erfindungsgemafe Bearbeitungs-
vorrichtung gemafR den Merkmalen des Anspruchs
21, das erfindungsgemale Verfahren gemafll den
Merkmalen des Anspruchs 22, das erfindungsge-
mafe Computerprogramm gemaf den Merkmalen
des Anspruchs 23 und das erfindungsgemafe com-
puterlesbare Medium gemall den Merkmalen des
Anspruchs 24 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
mit zweckmaRigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteransprichen angegeben,
wobei vorteilhafte Ausgestaltungen jedes Erfin-
dungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen der
jeweils anderen Erfindungsaspekte anzusehen sind.

[0014] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Messvorrichtung zum Ermitteln einer Objektlage
eines Objekts mit mindestens einer Steuereinrich-
tung. Mit anderen Worten ist die Messvorrichtung
dazu vorgesehen, die Objektlage zu bestimmen, wel-
che das Objekt aufweist.

[0015] Die Messvorrichtung umfasst zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung, die dazu ein-
gerichtet ist, in einem jeweiligen Messvorgang
zumindest einen Messstrahl entlang einem vorgege-
benen jeweiligen Strahlenverlauf zur Projektion einer
vorgegebenen Messmusterflache auf eine Oberfla-
che des Objekts auszugeben. Mit anderen Worten
ist die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung der
Messvorrichtung dazu eingerichtet, den zumindest
einen Messstrahl auf das Objekt entlang des vorge-
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gebenen Strahlenverlaufs auszugeben, um auf der
Oberflache des Objektes die vorgegebene Mess-
musterflache abzubilden. Die vorgegebene Mess-
musterflache kann durch vorbestimmte geometri-
sche Relationen des vorgegebenen
Strahlenverlaufs des zumindest einen Messstrahls
zu vorgegebenen, weiteren Strahlenverldufen ande-
rer Messtrahlen definiert sein. Die vorgegebene
Messmusterflache kann eine vorbestimmte Anord-
nung von Reflexionspunkten jeweiliger Messtrahlen
vorgeben und/oder eine durch den zumindest einen
Messstrahl auf der Oberflache zu erzeugende Refle-
xionsflache, wobei die Reflexionsflache eine vorge-
gebene oder bekannte Intensitatsverteilung aufwei-
sen kann. Die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung
kann beispielsweise zumindest eine Linsenspiege-
leinrichtung aufweisen, welche insbesondere als
MEMS eingerichtet sein kann, welcher zumindest
eine, mittels eines Aktuators eine vorgegebene Rich-
tung ausrichtbare Spiegeleinheit aufweisen kann.
Die Messvorrichtung kann eine oder eine Vielzahl
von Strahlenquellen aufweisen. Die eine oder die
mehreren Strahlenquellen kénnen durch einen oder
mehrere Aktuatoren in vorgegebene Richtungen
ausrichtbar sein. Es kann zuséatzlich oder alternativ
dazu vorgesehen sein, dass die Laserdiodenmessst-
rahleneinrichtung als Array eingerichtet sein kann,
welches mehrere Strahlenquellen aufweisen kann.
Die Messstrahleneinrichtung kann aufgrund der bei-
spielhaften Merkmale dazu eingerichtet sein, den
zumindest einen Messstrahl in die jeweilige, vorge-
gebene Richtung auszugeben.

[0016] Die Messvorrichtung umfasst zumindest eine
Detektoreinrichtung, die dazu eingerichtet ist, in dem
jeweiligen Messvorgang zumindest einen reflektier-
ten Messstrahl des Messstrahls zu erfassen. Bei
dem zumindest einen reflektierten Messstrahl kann
es sich um den zumindest einen Messstrahl handeln,
welcher durch eine Reflexion des von der Laserdio-
denmessstrahleneinrichtung ausgesandten Messst-
rahls, an zumindest einem jeweiligen Reflexions-
punkt auf der Oberflache des Objektes reflektiert ist.
Die Detektoreinrichtung ist dazu eingerichtet, Refle-
xionspunktekoordinaten des zumindest einen Refle-
xionspunkts der Messmusterflache in Bezug auf ein
vorbestimmtes Referenzsystem zu ermitteln. Das
vorbestimmte Referenzsystem kann durch einen
Referenzursprung und Referenzrichtungen definiert
sein, welche beispielsweise in Bezug auf eine Bear-
beitungsvorrichtung definiert sein kdnnen, welche
die Messvorrichtung aufweisen kann. Mit anderen
Worten weist die Messvorrichtung die zumindest
eine Detektoreinrichtung auf, die dazu eingerichtet
ist, den zumindest einen reflektierten Messstrahl zu
erfassen und die Reflexionspunktekoordinaten des
zumindest einen Reflexionspunktes, an welchem
der zumindest eine Messstrahl an der Oberflache
des Objektes reflektiert ist, zu ermitteln. Die Detek-
toreinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die Refle-
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xionspunktekoordinaten des zumindest einen Refle-
xionspunktes in Bezug auf das vorbestimmte
Referenzsystem nach einem Verfahren nach dem
Stand der Technik, beispielsweise mittels Triangula-
tion, Intensitadtsmessung und/oder Laufzeiterfassung
zu ermitteln. Die Messvorrichtung kann somit bei-
spielsweise dazu eingerichtet sein, die Reflexion-
spunktekoordinaten nach einem Lidar-verfahren zu
ermitteln, wie es aus dem Stand der Technik bekannt
ist.

[0017] Die mindestens eine Messsteuereinrichtung
ist dazu eingerichtet, nach einem vorbestimmten
Identifizierungsverfahren mittels dem zumindest
einen Reflexionspunkt der vorbestimmten Messmus-
terflache des jeweiligen Messvorgangs ein vorbe-
stimmtes Referenzierungsmerkmal in Bezug auf
das Objekt zu identifizieren. Das vorbestimmte Refe-
renzierungsmerkmal ist in der mindestens einen
Messsteuereinrichtung gespeichert. Das vorbe-
stimmte Referenzierungsmerkmal kann beispiels-
weise ein Bereich des Objekts sein, welcher bei-
spielsweise aufgrund einer besonderen
Beschaffenheit an dem Objekt zu identifizieren sein
kann, und zur Ermittlung der Lage des Objekts
besonders geeignet sein kann.

[0018] Die mindestens eine Messsteuereinrichtung
ist dazu eingerichtet, nach einem vorbestimmten
Lageermittlungsverfahren eine Lage des vorbe-
stimmten Referenzierungsmerkmals in Bezug auf
das vorbestimmte Referenzsystem in Abhangigkeit
von den Reflexionspunktekoordinaten des zumin-
dest einen Reflexionspunkts der Messmusterflache
zu ermitteln. Mit anderen Worten ist die Messsteue-
reinrichtung dazu vorgesehen, den zumindest einen
Reflexionspunkt in dem vorbestimmten Identifizie-
rungsverfahren zu verwenden, um das vorbestimmte
Referenzierungsmerkmal des Objekts zu identifizie-
ren. In dem vorbestimmten ldentifizierungsverfahren
kann beispielsweise eine erfasste Intensitat des
Reflexionspunktes oder die Reflexionspunktekoordi-
naten dazu verwendet werden, um das Referenzie-
rungsmerkmal des Objekts zu identifizieren. Es kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass die Anwesen-
heit des vorbestimmten Referenzierungsmerkmals
durch die mindestens eine Messsteuereinrichtung
festgestellt wird, wenn die erfasste Intensitat des
zumindest einen Reflexionspunkts einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn das Referenzie-
rungsmerkmal ein vorbestimmter Punkt des Objek-
tes ist, welcher anhand seiner Reflexionseigenschaf-
ten von anderen Bereichen des Objektes
unterscheidbar ist. Die Lage des Referenzierungs-
merkmals in Bezug auf das Objekt ist in der mindes-
tens einen Messsteuereinrichtung gespeichert.

[0019] Die mindestens eine Messsteuereinrichtung
ist dazu eingerichtet, nach einem vorbestimmten
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Lageermittlungsverfahren eine Lage des vorbe-
stimmten Referenzierungsmerkmals in Bezug auf
das vorbestimmte Referenzsystem in Abhangigkeit
von den Reflexionspunktekoordinaten des zumin-
dest einen Reflexionspunktes in Bezug auf das vor-
bestimmte Referenzsystem zu ermitteln. In dem
besagten Fall kann es vorgesehen sein, dass die
Reflexionspunktekoordinaten des Reflexionspunk-
tes, dessen Intensitdtswert den vorbestimmten
Schwellenwert Uberschreitet, als Reflexionspunkte-
koordinaten des Referenzmerkmal in Bezug auf das
vorbestimmte Referenzsystem definiert werden. Mit
anderen Worten wird in dem vorbestimmten Lageer-
mittlungsverfahren ermittelt, an welchem Ort sich das
Referenzmerkmal des Objekts in dem Referenzsys-
tem befindet.

[0020] Die mindestens eine Messsteuereinrichtung
ist dazu eingerichtet, aus der Lage des Referenzie-
rungsmerkmals in Bezug auf das vorbestimmte Refe-
renzsystem und der Lage des Referenzierungsmerk-
mals in Bezug auf das Objekt die Lage des Objekts in
dem Referenzsystem des jeweiligen Messvorgangs
zu ermitteln. Mit anderen Worten ist die Lage des vor-
bestimmten Referenzierungsmerkmals des Objekts
sowohl in Bezug auf das vorbestimmte Referenzsys-
tem, als auch in Bezug auf das Objekt bekannt. Die
mindestens eine Messsteuereinrichtung ist aufgrund
der bekannten Lage des vorbestimmten Referenzie-
rungsmerkmals in Bezug auf das Referenzsystem
und der bekannten Lage des vorbestimmten Refe-
renzierungsmerkmals in Bezug auf das Objekt befa-
higt, die Lage des Objekts in Bezug auf das vorbe-
stimmte Referenzsystem zu ermitteln.

[0021] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass eine Lageermittlung des Objektes in dem Refe-
renzsystem des jeweiligen Messvorgangs nach dem
Lidar-Verfahren erméglicht wird.

[0022] Die Erfindung umfasst auch Weiterbildun-
gen, durch die sich zusatzliche Vorteile ergeben.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Objekt ein Kontaktelement zur Fihrung
zumindest eines Bearbeitungslaserstrahls auf ein
Bearbeitungsobjekt und/oder zur Kontaktierung des
Bearbeitungsobjektes ist. Mit anderen Worten ist das
Objekt als Kontaktelement ausgebildet. Das Objekt
ist dazu vorgesehen, einen Bearbeitungslaserstrahl
zum Bearbeiten des Bearbeitungsobjektes auf das
Bearbeitungsobjekt zu fiilhren. Das Objekt kann
zusatzlich oder alternativ dazu vorgesehen sein,
das zu bearbeitende Bearbeitungsobjekt unmittelbar
oder mittelbar mechanisch zu kontaktieren. Die
mechanische Kontaktierung kann beispielsweise
zur Fixierung des Bearbeitungsobjektes wahrend
einer Bearbeitung des Bearbeitungsobjektes durch
den Bearbeitungslaserstrahl vorgesehen sein. Die
mittelbare  mechanische  Kontaktierung kann
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beschreiben, dass eine Kontaktflissigkeit zwischen
dem Objekt und dem Bearbeitungsobjekt angeordnet
sein kann. Die Kontaktierung kann beispielsweise an
einer Kontaktflache des Kontaktelements erfolgen.

[0024] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die zumindest eine Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung dazu eingerichtet ist, den zumindest
einen Messstrahl als kollimierten Strahl auszugeben.
Mit anderen Worten ist die Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung dazu eingerichtet, den zumindest einen
Messstrahl mit einem Brennpunkt auszugeben der
sich dem Unendlichen nahert.

[0025] Die zumindest eine Laserdiodenmessstrah-
leneinrichtung kann beispielsweise einen Kollimator
aufweisen, durch welchen der erzeugte Messstrahl
geflhrt werden kann, bevor er auf das Objekt gefiihrt
wird.

[0026] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die zumindest eine Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung zumindest ein Weitungselement in
dem jeweiligen Strahlenverlauf des zumindest einen
Messstrahls aufweist, das dazu eingerichtet ist, den
zumindest einen Messstrahl auf einen vorbestimm-
ten optischen Strahldurchmesser zu weiten, um den
zumindest einen Reflexionspunkt der Messmuster-
flache mit einer vorgegebenen Reflexionsflache auf
der Oberflache des Objektes zu erzeugen. Mit ande-
ren Worten ist es vorgesehen, dass die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung dazu eingerichtet ist, den
zumindest einen Messstrahl mit einem vorbestimm-
ten optischen Strahldurchmesser bereitzustellen. Zur
Bereitstellung des Messstrahls mit dem vorbestimm-
ten optischen Strahlendurchmesser umfasst die
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung zumindest ein
Weitungselement. Das Weitungselement kann bei-
spielsweise Linsen umfassen, die in umgekehrter
Galilei-Anordnung angeordnet sind und eine Sam-
mellinse und eine Zerstreuungslinse aufweisen kon-
nen. Die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung ist
dazu eingerichtet, den Messstrahl durch das Weit-
ungselement zu fiihren sodass der optische Strah-
lendurchmesser des Messstrahls durch das Weit-
ungselement auf den vorgegebenen optischen
Strahlendurchmesser vergroRert wird. Es kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung mittels des Weitungsele-
ments den Messstrahl mit einem optischen
Strahlendurchmesser von 2-4 mm bereitstellen
kann. Mit anderen Worten kann der durch die Laser-
diodenmessstrahleneinrichtung bereitgestellte
Messstrahl den Strahlendurchmesser aufweisen,
der beispielsweise 2,0 mm, 2,1 mm, 2,2 mm, 2,3
mm, 2,4 mm, 2,5 mm, 2,6 mm, 2,7 mm, 2,8 mm, 2,9
mm, 3,0 mm, 3,1 mm, 3,2 mm, 3,3 mm, 3,4 mm, 3,5
mm, 3,6 mm, 3,7 mm, 3,8 mm, 3,9 mm oder 4,0 mm
betragt. Der Strahlendurchmesser von 2 mm bis 4
mm kann beispielsweise vorgesehen sein, wenn
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durch den zumindest einen Messstrahl eine Mess-
musterflache zur Erfassung eines Apex einer Horn-
haut bereitgestellt werden soll. Die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung kann auch dazu
eingerichtet sein, den Messstrahl mit einem Strah-
lendurchmesser von bis zu 3 cm bereitzustellen.

[0027] Mit anderen Worten kann der Strahlendurch-
messer 0,1 cm, 0,2 cm, 0,3 cm, 0,4 cm, 0,5 cm, 0,6
cm, 0,7 cm, 0,8 cm, 0,9¢cm, 1,0 cm, 1,1 cm, 1,2 cm,
1,3cm, 1,4cm,1,5¢cm, 1,6 cm, 1,7 cm, 1,8 cm, 1,9
cm, 2,0cm, 2,1cm, 2,2cm, 2,3 cm, 2,4 cm, 2,5 cm,
2,6 cm, 2,7 cm, 2,8 cm, 2,9 cm oder 3,0 cm aufwei-
sen. Die Bereitstellung dieses Strahlendurchmes-
sers kann beispielsweise vorgesehen sein, falls die
Messmusterflache zur Erfassung eines Auges bereit-
gestellt werden soll. Durch die Weiterungen des
Messstrahls ist es beispielsweise ermoglicht, die
Messmusterflache mit dem zumindest einen Mess-
strahl alleine zu erzeugen. Es kann auch vorgesehen
sein, dass mehrere Messtrahlen durch jeweilige
Weitungselemente oder das zumindest eine Weit-
ungselement geflihrt werden, um deren Strahlen-
durchmesser zu vergrofiern.

[0028] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Messvorrichtung als Laufzeitmessungslidar
eingerichtet ist. Mit anderen Worten handelt es sich
bei der Messvorrichtung um eine Lidarvorrichtung,
welche dazu eingerichtet ist, einen Abstand eines
Reflexionspunktes, zu der Sensoreinrichtung oder
einem sonstigen Bezug, Uber eine Laufzeitmessung
zu ermitteln. Lidar bedeutet Light detection and ran-
ging oder Light imaging, detection and ranging. Die
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung ist dazu einge-
richtet, den zumindest einen Messstrahl gepulst aus-
zugeben. Mit anderen Worten ist es vorgesehen,
dass der zumindest eine Messstrahl nicht als Dauer-
strich ausgegeben wird, sondern als Abfolge mehre-
rer zeitlich beschrankter Pulse mit einer vorbestimm-
ten jeweiligen Pulsdauer. Die Ausgabe des
zumindest einen Messstrahls erfolgt somit derart,
dass die jeweilige Ausgabe wahrend des Messvor-
gangs einen vorbestimmten Startzeitpunkt und
einen vorbestimmten Endzeitpunkt aufweist. Die
zumindest eine Detektoreinrichtung ist dazu einge-
richtet, die Reflexionspunktekoordinaten des zumin-
dest einen Reflexionspunktes unter Verwendung
einer Laufzeitmessung zu erfassen, welche eine
Messung einer Laufzeit des jeweiligen reflektierten
Messstrahls von einem Zeitpunkt der Aussendung
durch die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung bis
zu einem Zeitpunkt eines Empfangs des reflektierten
Messstrahls  durch die Detektoreinrichtung
beschreibt. Mit anderen Worten ist die Detektorein-
richtung dazu eingerichtet, einen Zeitpunkt zu ermit-
teln, ab welchen der ausgesandte Puls durch die
Detektoreinrichtung empfangen wird. Die Messvor-
richtung ist dazu eingerichtet, aus dem Zeitpunkt
der Aussendung des Pulses und dem Zeitpunkt des
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Empfangs des Pulses durch die Messvorrichtung die
Laufzeit zu ermitteln. Unter Bericksichtigung geo-
metrischer Relationen, welche in der Detektorein-
richtung gespeichert sein kdnnen, kann aus der Lauf-
zeit der Abstand zwischen dem Reflexionspunktes
und der Detektoreinrichtung ermittelt werden. Unter
Einbeziehung des ermittelten Abstands kénnen die
Reflexionspunktekoordinaten des jeweiligen Refle-
xionspunktes  durch  die  Detektoreinrichtung
bestimmt werden. Die Messvorrichtung kann bei-
spielsweise dazu eingerichtet sein, einen Empfangs-
zeitpunkt zu ermitteln, zu welchem der jeweilige
reflektierte Messstrahl durch die Detektoreinrichtung
erfasst ist. Die Messvorrichtung kann beispielsweise
dazu eingerichtet sein, einen jeweiligen Aussende-
zeitpunkt des Messstrahls durch die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung vorzugeben und/oder in
der Laserdiodenmessstrahleneinrichtung abzurufen.
Die Messvorrichtung kann dazu eingerichtet sein,
den Empfangszeitpunkt des reflektierten Messst-
rahls durch die Detektoreinrichtung aus der Detektor-
einrichtung abzurufen und aus einer zeitlichen Diffe-
renz zwischen dem Aussendezeitpunkt und dem
Empfangszeitpunkt eine Laufzeit des Messstrahls
zu ermitteln. Bei einem bekannten Strahlenverlauf
des Messstrahls kann dabei aus der Laufzeit des
Messstrahls ein Abstand des Reflexionspunktes zu
der Detektoreinrichtung und somit der Oberflache
des Objektes durch die Messvorrichtung ermittelt
werden. Die Messvorrichtung kann auch dazu einge-
richtet sein, eine Richtung des Reflexionspunktes in
Bezug auf die zumindest eine Detektoreinrichtung zu
ermitteln. Zu diesem Zweck kann die Detektorein-
richtung beispielsweise ein vorgegebenes zweidi-
mensionales Muster von Detektoreinheiten aufwei-
sen. Die Detektoreinrichtung kann dazu eingerichtet
sein, diejenige der Detektoreinheiten zu ermitteln,
welche den reflektierten Messstrahl empfangt.
Dadurch ist eine Auftreffposition des reflektierten
Messstrahls auf der Detektoreinrichtung bekannt.
Die Detektoreinrichtung kann beispielsweise dazu
eingerichtet sein, aus einer Lage der Detektoreinrich-
tung, einer Lage der Laserdiodenmessstrahlenein-
richtung, dem Strahlenverlauf und der Laufzeit des
Messstrahls die Reflexionspunktekoordinaten des
Reflexionspunktes in Bezug auf das vorbestimmte
Referenzsystem zu ermitteln.

[0029] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Messvorrichtung als moduliertes Dauer-
strichlidar eingerichtet ist. Mit anderen Worten ist
die Messvorrichtung dazu eingerichtet, den zumin-
dest einen Messstrahl wahrend des Messvorgangs
Uber einen vorbestimmten Zeitraum auszugeben,
wobei der zumindest eine Messstrahl eine zeitab-
hangige vorbestimmte Modulation aufweist. Die
Modulation kann sich beispielsweise auf eine Fre-
quenz des zumindest einen Messstrahl beziehen.
Die zumindest eine Detektoreinrichtung ist dazu ein-
gerichtet, die Koordinaten der jeweiligen Reflexions-
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punkte unter Verwendung einer Modulationsabwei-
chung zwischen einer aktuellen Modulation und
einer erfassten Modulation des reflektierten Messst-
rahls zu ermitteln. Mit anderen Worten kann die
Modulation, welche der durch die Detektoreinrich-
tung erfassten reflektierten Messstrahl aufweist, mit
dem ausgesandten zumindest eine Messstrahl in
Relation gesetzt werden, wodurch eine Laufzeit
ermittelt werden kann.

[0030] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Messvorrichtung als Intensitatslidar einge-
richtet ist, wobei die zumindest eine Laserdioden-
messstrahleneinrichtung dazu eingerichtet ist, den
zumindest einen Messstrahl mit einer Ausgabeinten-
sitat auszugeben, und die zumindest eine Detektor-
einrichtung dazu eingerichtet ist, eine Empfangsin-
tensitat des jeweiligen reflektierten Messstrahls zu
erfassen. Die zumindest eine Detektoreinrichtung
ist dazu eingerichtet, die Reflexionspunktekoordina-
ten des jeweiligen zumindest einen Reflexionspunk-
tes in Abhangigkeit eines Intensitatsunterschieds
zwischen der Ausgabeintensitat und der Empfangs-
intensitat zu ermitteln. Mit anderen Worten ist es vor-
gesehen, dass die Messvorrichtung dazu eingerich-
tet ist die Reflexionspunktekoordinaten des
zumindest einen Reflexionspunktes aus einem
Unterschied zwischen einer Intensitat des durch die
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung ausgesandten
Messstrahls und einer Intensitédt des durch zumin-
dest eine Detektoreinrichtung empfangenen reflek-
tierten Messstrahsl zu ermitteln.

[0031] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung dazu
eingerichtet ist, in dem jeweiligen Messvorgang meh-
rere Messstrahlen entlang vorbestimmter jeweiliger
Strahlenverlaufe zur Projektion der vorbestimmten
Messmusterflache auf die Oberflache des Objektes
auszugeben. Mit anderen Worten ist es vorgesehen,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung dazu
eingerichtet ist, zur Projektion der vorbestimmten
Messmusterflache auf die Oberflache des Objektes
mehrere der Messstrahlen in dem jeweiligen Mess-
vorgang auszugeben. Es ist somit vorgesehen, dass
die vorbestimmten Messmusterflache durch mehrere
Messstrahlen erzeugt wird. Die Messstrahlen kon-
nen entlang jeweiliger, unterschiedlicher Strahlen-
verlaufe geflihrt werden, sodass die vorbestimmte
Messmusterfliche mehrere Reflexionspunkte auf-
weisen kann. Durch die Weiterbildung ergibt sich
der Vorteil, dass die Messmusterflache mehrere
durch jeweilige Messstrahlen erzeugte Reflexions-
punkte aufweisen kann, welche jeweilige Reflexion-
spunktekoordinaten aufweisen kénnen. Dadurch ist
es moglich, die Lage des Referenzierungsmerkmals
aus mehreren der Reflexionspunktekoordinaten
ermitteln zu kénnen.
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[0032] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung dazu
eingerichtet ist, zumindest zwei der Messstrahlen in
dem jeweiligen Messvorgang simultan auszugeben.
Mit anderen Worten ist die Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung dazu eingerichtet, die zumindest zwei
Messstrahlen zu einem identischen Zeitpunkt wah-
rend des Messvorgangs auszugeben. Es kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass die Messstrahlen
durch eine Aufteilung eines Ursprungsstrahls durch
eine Optik in die mehreren Messstrahlen ausgege-
ben werden. Durch die Weiterbildung ergibt sich der
Vorteil, dass eine Dauer eines Messvorgangs redu-
ziert werden kann.

[0033] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung dazu
eingerichtet ist, zumindest zwei der Messstrahlen in
dem jeweiligen Messvorgang sequenziell auszuge-
ben. Mit anderen Worten ist die Laserdiodenmessst-
rahleneinrichtung dazu eingerichtet, jeweilige Mess-
strahlen zeitlich hintereinander in dem jeweiligen
Messvorgang ausgegeben. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass das Objekt wahrend eines
Messvorgangs abgerastert wird, wobei die einzelnen
Messstrahlen nacheinander ausgegeben werden.
Die Messvorrichtung kann beispielsweise dazu ein-
gerichtet sein, den Ursprungsstrahl auf einen Spie-
gel, insbesondere einem MEMS mit einer Anordnung
aus mehreren Spiegeln zu leiten und eine Ausrich-
tung des Spiegels wahrend des Messvorgangs zu
verandern, um die einzelnen Messstrahlen entlang
der jeweiligen Strahlenverlaufe bereitzustellen.

[0034] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Messsteuereinrichtung dazu eingerichtet
ist, dem vorbestimmten Identifizierungsverfahren
eine Intensitatsverteilung der Messmusterflache auf
der Oberflache des Objektes zu ermitteln. Mit ande-
ren Worten ist die zumindest eine Detektoreinrich-
tung dazu eingerichtet, zu ermitteln, welche Intensi-
tat die vorbestimmte Messmusterflache an jeweiligen
Positionen auf der Oberflache des Objektes auf-
weist. Mit anderen Worten ist die Messsteuereinrich-
tung zur ortsaufgelGsten Intensitatserfassung der
Messmusterflache eingerichtet. Es kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass die Messmusterflache
mehrere Reflexionspunkte aufweist. Die Messsteue-
reinrichtung ist dazu eingerichtet, die Intensitat zu
erfassen welche der zumindest eine durch einen
jeweiligen Reflexionspunkt reflektierte Messstrahl
aufweist. Dadurch kann jedem der Reflexionspunkte
die Intensitat des jeweiligen reflektierten Messstrahl
zugewiesen werden. Zusatzlich oder alternativ kann
es vorgesehen sein, dass die Messsteuereinrichtung
dazu eingerichtet ist, die Intensitatsverteilung inner-
halb eines jeweiligen Reflexionspunkts zu ermitteln.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn der Refle-
xionspunkt durch den zumindest einen Messstrahl
mit einem vergréRBerten Strahlendurchmesser
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erzeugt ist. Die Messsteuereinrichtung kann somit
dazu eingerichtet sein, zu ermitteln, wie die Intensitat
innerhalb des jeweiligen Reflexionspunktes verteilt
ist. Die Messvorrichtung ist dazu eingerichtet, in
dem vorbestimmten Identifizierungsverfahren das
vorgegebene Referenzierungsmerkmal des Objek-
tes in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Inten-
sitatsmerkmal des vorgegebenen Referenzierungs-
merkmals zu identifizieren. Das vorgegebene
Intensitatsmerkmal kann beispielsweise eine Eigen-
schaft beschreiben, welche auf die Intensitat des
Referenzierungsmerkmals bezogen ist und eine
Identifikation des Referenzierungsmerkmals anhand
der Intensitat ermdglicht. Das vorgegebene Intensi-
tatsmerkmal kann beispielsweise ein Schwellenwert
vorgeben, wobei das Referenzierungsmerkmal
durch ein unterschreiten oder Uberschreiten des
Schwellenwertes durch die Intensitat identifiziert
werden kann. Dadurch kann es beispielsweise mdg-
lich sein, als Punkte oder Flachen definierte Referen-
zierungsmerkmale anhand ihres Reflexionsverhal-
tens zu identifizieren. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass das Referenzierungsmerkmal
eine vorgegebene Flache umfasst. Diese kann eine
Oberflachenbeschaffenheit  aufweisen,  welche
absorbierend wirkt, wodurch Reflexionspunkte inner-
halb der vorgegebenen Flache eine geringere Inten-
sitdt aufweisen koénnen als Reflexionspunkte die
aulderhalb der vorgegebenen Flache angeordnet
sind. Dadurch ist es mdglich, die vorgegebene Fla-
che durch ein unterschreiten der Intensitat der jewei-
ligen Reflexionspunkte zu identifizieren.

[0035] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die mindestens eine Messsteuereinrichtung
dazu eingerichtet ist, in dem vorbestimmten Identifi-
zierungsverfahren eine Hohenverteilung der Mess-
musterflaiche zu ermitteln und das vorgegebene
Referenzierungsmerkmal des Objektes in Abhangig-
keit von einem vorgegebenen Héhenmerkmal des
vorgegebenen Referenzierungsmerkmals zu identifi-
zieren. Mit anderen Worten ist die Messsteuerein-
richtung dazu eingerichtet die Héhenverteilung der
Messmusterflache auf der Oberflache des Objektes
zu ermitteln. Die Hohenverteilung der Messmuster-
flache kann beispielsweise aus Reflexionspunkte-
koordinaten der Reflexionspunkte auf der Oberflache
ermittelt werden. Die Messvorrichtung ist dazu einge-
richtet, zu ldentifizierung des vorgegebenen Refe-
renzierungsmerkmals das vorbestimmte Identifizie-
rungsverfahren unter Einbeziehung der ermittelten
Hohenverteilung der Messmusterflache durchzufih-
ren. Dabei wird das Referenzierungsmerkmal des
Objektes in Abhangigkeit von dem vorgegebenen
Hoéhenmerkmal des Objektes in der Messmusterfla-
che identifiziert. Es kann vorgesehen sein, dass das
vorgegebene Hohenmerkmal einen vorgegebenen
Schwellenwert beschreibt, welcher einen Héhenun-
terschied des Referenzierungsmerkmals zu anderen
Bereichen des Objektes beschreibt. Das vorbe-
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stimmte H6henmerkmal kann beispielsweise vorge-
geben, dass ein als Referenzierungspunkt vorgese-
henes Referenzierungsmerkmal eine maximale
Hohe in Bezug auf eine Referenzflache des Objektes
aufweist. Es kann insbesondere vorgesehen sein,
einen Apex eines Auges als Referenzmerkmal des
Objektes anhand eines charakteristischen Héhen-
profils als Héhenmerkmal zu identifizieren.

[0036] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor
das das Referenzierungsmerkmal zumindest einen
vorgegebenen Referenzierungspunkt des Objektes
umfasst. Mit anderen Worten umfasst es sich bei
dem Referenzierungsmerkmal um zumindest einen
vorgegebenen Referenzierungspunkt. Das Referen-
zierungsmerkmal kann auch mehrere der Referen-
zierungspunkte aufweisen. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass das Referenzierungsmerkmal
einen oder mehrere zuverlassig durch die Messvor-
richtung zu erfassende Referenzierungspunkte auf-
weisen kann. Die vorgegebenen Referenzierungs-
punkte kénnen auch dadurch gekennzeichnet sein,
dass deren jeweilige Lage in Bezug auf das Objekt
genau bekannt ist und relativ unabhangig von Rand-
bedingungen des Messvorgangs auf dem Objekt
erfasst werden kénnen. Es kann vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Referenzierungsmerkmal
zumindest einen Referenzierungspunkt des Objek-
tes umfasst, welcher auf einem relativ starren
Bereich des Objektes angeordnet ist. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass davon auszugehen ist, dass
sich die Lage des Referenzierungspunktes in Bezug
auf das Objekt nicht durch lokale Verformungen des
Objektes verandert.

[0037] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Referenzierungsmerkmal eine vorgege-
bene Oberflachentopologie der Oberflache des
Objektes umfasst. Mit anderen Worten ist es vorge-
sehen das die Messvorrichtung dazu eingerichtet ist
die vorbestimmte Oberflachentopologie der Oberfla-
che des Objektes zu identifizieren und die Lage der
Oberflachentopologie zu ermitteln. Es kann, vorge-
sehen sein, dass das zumindest eine Referenzie-
rungsmerkmal eine charakteristische Vertiefung in
einem Hohenprofil des Objektes umfasst. Mit ande-
ren Worten ist es vorgesehen, dass die Messvorrich-
tung dazu eingerichtet, die vorgegebene Oberfla-
chentopologie der Oberflache des Objekts zu
erfassen. Dadurch, dass die Reflexionspunktekoor-
dinaten der Reflexionspunkte in Bezug auf das vor-
bestimmte Referenzsystem angegeben sind, ist die
Messsteuereinrichtung dazu befahigt, die Oberfla-
chentopologie der Oberflache des Objekts ebenfalls
in Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem zu
ermitteln. Die zumindest eine Messsteuereinrichtung
kann beispielsweise dazu eingerichtet sein, die
jeweiligen Reflexionspunktekoordinaten der Refle-
xionspunkte in einer Punktwolke anzuordnen und
die Reflexionspunkte der Punktwolke nach einem
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vorbestimmten Verfahren, wie beispielsweise einem
Marching-Cubes-Algorithmus miteinander zu verbin-
den. Die Lageermittlung kann beispielsweise ein
Suchen eines Abschnittes der Oberflache des
Objekts umfassen, dessen Oberflachentopologie
eine maximalen Ubereinstimmung mit der vorgege-
benen Oberflachentopologie aufweist. Die Lage der
Oberflachentopologie in dem Objekt kann beispiels-
weise in einem Koordinatensystem des Objekts
ermittelt werden.

[0038] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
das das zumindest eine Referenzierungsmerkmal
ein vorgegebenes Volumenmodell des Objektes
umfasst. Mit anderen Worten ist es vorgesehen
dass die Messvorrichtung dazu eingerichtet ist ein
vorgegebenes Volumenmodell des Objektes als
Referenzierungsmerkmal zu erfassen. Die mindes-
tens eine Messsteuereinrichtung ist dazu eingerich-
tet, das vorgegebene Volumenmodell des Objektes
zu identifizieren und eine Lage der des Volumenmo-
dells des Objektes zu ermitteln.

[0039] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die mindestens eine Steuereinrichtung dazu
eingerichtet ist, das vorbestimmte Volumenmodell
des Objektes in Abhangigkeit von der Oberflachen-
topologie aus bekannten Volumenmodellen zu ermit-
teln. Die bekannten Volumenmodelle bekannter
Objekte kdnnen in der Steuereinrichtung gespeichert
sein, oder der Steuereinrichtung bereitgestellt sein.
Mit anderen Worten sind der zumindest einen
Steuereinrichtung mehrere bekannte Volumenmo-
delle bereitgestellt, welche Volumina jeweiliger
bekannter Objekten beschreiben. Die Steuereinrich-
tung ist dazu eingerichtet, aus den bereitgestellten
Volumenmodellen in Abhangigkeit von der erfassten
Oberflachentopologie dasjenige  Volumenmodell
auszuwahlen, welches dem Objekt entspricht. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
erfasste Oberflachentopologie mit den Oberflachen
der jeweiligen Volumenmodelle verglichen wird und
das Volumenmodell aus den bereitgestellten Volu-
menmodellen ausgewahlt wird, welches eine Ober-
flache aufweist, welche die groBte Ubereinstimmung
mit der erfassten Oberflachentopologie aufweist.

[0040] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Messvorrichtung dazu eingerichtet ist, das
vorbestimmte Volumenmodell des Objektes in einem
vorbestimmten Vorverfahren zu ermitteln. Mit ande-
ren Worten ist die Messvorrichtung dazu eingerich-
tet, in dem vorbestimmten Vorverfahren , das Objekt
zu untersuchen und das Volumenmodell des Objek-
tes zu generieren. Es kann vorgesehen sein, dass
die Messvorrichtung dazu eingerichtet ist, in dem
vorbestimmten Vorverfahren das Objekt mit einem
weiteren Messstrahl oder mehreren weiteren Mess-
strahlen zu Rastern, um das Volumen des Objektes
zu erfassen. Die Messvorrichtung kann basierend
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auf den Messungen das Volumenmodell des Objek-
tes ermitteln und nach vorbestimmten Kriterien das
zumindest eine Referenzierungsmerkmal des Objek-
tes vorgeben. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
ein Volumenmodell von unbekannten oder von Nor-
men abweichenden Objekten erstellt werden kann.

[0041] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung
zumindest eine Oberflachenemittereinheit umfasst.
Mit anderen Worten ist die Messvorrichtung dazu
eingerichtet, Messstrahlen durch die zumindest eine
Oberflachenemittereinheit auszusenden. Die Ober-
flachenemittereinheit ist insbesondere als Halbleiter-
element ausgebildet, welches dazu eingerichtet ist,
einen Messstrahl senkrecht zur Ebene des Halbleite-
relements abzustrahlen. Durch die Weiterbildung der
Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass die Laserdio-
denmessstrahleneinrichtung platzsparend und glins-
tig bereitgestellt werden kann.

[0042] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung
zumindest ein Oberflachenemitterarray umfasst. Mit
anderen Worten weist die Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung zur Ausgabe der Messstrahlen zumin-
dest ein Array auf, welches mehrere der Oberflache-
nemittereinheiten umfasst. Bei dem
Oberflachenemitterarray kann es sich um eine eindi-
mensionale oder zweidimensionale Anordnung von
Oberflachenemittereinheiten in einer Ebene handeln.
Die Oberflachenemittereinheiten kdnnen beispiels-
weise in einem Schachbrettmuster bereitgestellt
sein. Durch die Weiterbildung ergibt sich der Vorteil,
dass durch die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung
eine Aussendung mehrerer Messstrahlen ermdglicht
ist.

[0043] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung zur
Ausstrahlung des zumindest einen Messstrahls in
einem Infrarotspektrum und/oder einem Nah-Infra-
rotspektrum eingerichtet ist. Mit anderen Worten wei-
sen die Messstrahlen, welche durch die Laserdio-
denmessstrahleneinrichtung ausgesandt werden,
Wellenlangen im Infrarotspektrum und/oder in dem
Nah-Infrarotspektrum auf. Die Messstrahlen kénnen
somit eine Wellenlange im Nah-Infrarotspektrum zwi-
schen 780 bis 3000 nm aufweisen, insbesondere im
Infrarotspektrum zwischen780 nm bis 1000 nm.
Durch die Weiterbildung ergibt sich der Vorteil, dass
die Messstrahlen einen Wellenlangenbereich aufwei-
sen, welcher eine geringe Schadigung von Oberfla-
chen bewirkt. Dadurch ist es moglich, die Messvor-
richtung auch bei sensiblen Oberflachen,
insbesondere biologischen Oberflachen, anzuwen-
den.

[0044] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Bearbeitungsvorrichtungen mit mindestens einem
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Bearbeitungslaser zur Bearbeitung eines Bearbei-
tungsobjektes und mindestens einer Bearbeitungss-
teuereinrichtung, wobei die Bearbeitungsvorrichtung
zumindest eine Messvorrichtung gemanR dem ersten
Aspekt der Erfindung umfasst.

[0045] Die Bearbeitungsvorrichtungen weist zumin-
dest einen Bearbeitungslaser auf. Der jeweilige
Bearbeitungslaser kann dazu ausgebildet sein, ein
vordefiniertes Bearbeitungsobjekt zu bearbeiten.
Der jeweilige Bearbeitungslaser kann beispielsweise
dazu ausgebildet sein, ein Hornhautvolumen mit vor-
definierten Grenzflachen eines menschlichen oder
tierischen Auges mittels Photodisruption zumindest
teilweise abzutrennen und/oder Hornhautschichten
mittels Ablation abzutragen und/oder eine laserindu-
zierte Brechungsindexanderung in der Hornhaut
und/oder der Augenlinse zu bewirken.

[0046] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben einer Messvorrichtung
zum Ermitteln einer Lage eines Objektes mit mindes-
tens einer Steuereinrichtung.

[0047] In dem Verfahren ist es vorgesehen, dass
durch zumindest eine Laserdiodenmessstrahlenein-
richtung der Messvorrichtung, in einem jeweiligen
Messvorgang zumindest ein Messstrahl entlang
einem vorbestimmten jeweiligen Strahlenverlauf zur
Projektion einer vorbestimmten Messmusterflache
auf eine Oberflache des Objektes ausgeben wird.
Durch zumindest eine Detektoreinrichtung der Mess-
vorrichtung, wird in dem jeweiligen Messvorgang
zumindest ein reflektierter Messstrahl des zumindest
einen Messstrahls erfasst, der an einem jeweiligen
Reflexionspunkt des zumindest einen Messstrahls
der vorbestimmten Messmusterflache auf der Ober-
flache des Objektes reflektiert wird. Durch die zumin-
dest eine Detektoreinrichtung werden Reflexion-
spunktekoordinaten des zumindest einen
Reflexionspunkts in Bezug auf ein vorbestimmte
Referenzsystem ermittelt.

[0048] Durch die mindestens eine Messsteuerein-
richtung der Messvorrichtung wird nach einem vor-
bestimmten Identifizierungsverfahren mittels dem
zumindest einem Reflexionspunkt der vorbestimm-
ten Messmusterflache auf der Oberflache des Objek-
tes ein vorbestimmtes Referenzierungsmerkmal des
Objektes identifiziert.

[0049] Es ist vorgesehen, dass eine vorgegebene
Lage des vorbestimmten Referenzierungsmerkmals
in Bezug auf das Objekt in der mindestens einen
Messsteuereinrichtung gespeichert ist. Durch die
mindestens eine Messsteuereinrichtung der Mess-
vorrichtung wird nach einem vorbestimmten Lageer-
mittlungsverfahren eine Lage des vorbestimmten
Referenzierungsmerkmals in Bezug auf das vorbe-
stimmte Referenzsystem in Abhangigkeit von den
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Reflexionspunktekoordinaten des zumindest einen
Reflexionspunktes in Bezug auf das vorbestimmte
Referenzsystem ermittelt.

[0050] Durch die mindestens eine Messsteuerein-
richtung der Messvorrichtung wird aus der Lage des
Referenzierungsmerkmals in Bezug auf das vorbe-
stimmte Referenzsystem und der Lage des Referen-
zierungsmerkmals in Bezug auf das Objekt die Lage
des Objektes in dem Referenzsystem des jeweiligen
Messvorgangs ermittelt.

[0051] Das jeweilige Verfahren kann zumindest
einen zusatzlichen Schritt umfassen, der genau
dann ausgefihrt wird, wenn ein Anwendungsfall
oder eine Anwendungssituation eintritt, die hier
nicht explizit beschrieben wurde. Der Schritt kann
zum Beispiel die Ausgabe einer Fehlermeldung
und/oder die Ausgabe einer Aufforderung zur Ein-
gabe einer Nutzerriickmeldung umfassen. Zusatzlich
oder alternativ kann vorgesehen sein, dass eine
Standardeinstellung und/oder ein vorbestimmter Ini-
tialzustand eingestellt wird.

[0052] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Computerprogramm. Das  Computerprogramm
umfasst Befehle, die beispielsweise einen Pro-
grammcode ausbilden. Der Programmcode kann
einen zumindest einen Steuerdatensatz mit den
jeweiligen Steuerdaten fir den jeweiligen Laser
umfassen. Bei Ausfiihren des Programmcodes mit-
tels eines Computers oder eines Computerverbunds,
wird dieser veranlasst, das zuvor beschriebene Ver-
fahren oder zumindest eine Ausfiihrungsform davon
auszufiihren. Das Computerprogramm kann dazu
eingerichtet sein, eine Steuerung einer Messvorrich-
tung zur Durchfiihrung eines Verfahrens durch eine
Messsteuereinrichtung zu bewirken.

[0053] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
computerlesbares Medium (Speichermedium), auf
dem das vorgenannte Computerprogramm bzw. des-
sen Befehle gespeichert sind. Zum Ausfiihren des
Computerprogramms kann ein Computer oder ein
Computerverbund auf das computerlesbare Medium
zugreifen und dessen Inhalt auslesen. Das Speicher-
medium ist beispielweis als ein Datenspeicher, ins-
besondere zumindest teilweise als ein fliichtiger
oder nicht-fliichtiger Datenspeicher ausgebildet. Ein
nicht-flichtiger Datenspeicher kann ein Flash-Spei-
cher und/oder ein SSD (solid state drive) und/oder
eine Festplatte sein. Ein flichtiger Datenspeicher
kann ein RAM (random access memory) sein. Die
Befehle kénnen zum Beispiel als Quellcode einer
Programmiersprache und/oder als Assembler und/o-
der als Binarcode vorliegen.

[0054] Weitere Merkmale und Vorteile eines der
beschriebenen Aspekte der Erfindung kénnen sich
aus den Weiterbildungen eines anderen der Aspekte
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der Erfindung ergeben. Die Merkmale der Ausflih-
rungsformen der Erfindung kdnnen somit in beliebi-
ger Kombination miteinander vorliegen, sofern sie
nicht explizit als sich gegenseitig ausschlielend
beschrieben wurden.

[0055] Im Folgenden sind zusatzliche Merkmale und
Vorteile der Einfindung anhand der Figuren in Form
von vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen beschrie-
ben. Die Merkmale oder Merkmalskombinationen
der im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele kdnnen in beliebiger Kombination miteinander
und/oder den Merkmalen der Ausfiihrungsformen
vorliegen. Das heil’t, die Merkmale der Ausfihrungs-
beispiele kénnen die Merkmale der Ausflihrungsfor-
men erganzen und/oder ersetzen und umgekehrt. Es
sind somit auch Ausgestaltungen von der Erfindung
als umfasst und offenbart anzusehen, die in den
Figuren nicht explizit gezeigt oder erlautert sind,
jedoch durch separierte Merkmalskombinationen
aus den Ausfiihrungsbeispielen und/oder Ausflih-
rungsformen hervorgehen und erzeugbar sind.
Somit sind auch Ausgestaltungen als offenbart anzu-
sehen, die nicht alle Merkmale eines urspringlich
formulierten Anspruchs aufweisen oder uber die in
den Rickbeziigen der Anspriche dargelegten Merk-
malskombinationen hinausgehen oder von diesen
abweichen. Zu den Ausfuhrungsbeispielen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Bearbeitungsvorrichtung, welche eine Messvor-
richtung aufweist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Messvorrichtung;

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung
einer Messvorrichtung;

Fig. 4 eine weitere schematische Darstellung
einer Messvorrichtung;

Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung
einer Messvorrichtung; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Ablaufs eines Verfahrens zum Betreiben einer
Messvorrichtung.

[0056] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0057] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Bearbeitungsvorrichtung, welche eine Mess-
vorrichtung aufweist.

[0058] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
der Bearbeitungsvorrichtung 1, welche eine Bearbei-
tungslaserstrahlenquelle 2 und eine Bearbeitungss-
teuereinrichtung 3 aufweisen kann. Die Bearbei-
tungslaserstrahlenquelle 2 kann dazu eingerichtet
sein, einen Bearbeitungslaserstrahl 4 auszugeben,
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welcher dazu vorgesehen sein kann, eine Oberfla-
che eines zu bearbeitenden Bearbeitungsobjektes 7
zu bearbeiten. Die Bearbeitungssteuereinrichtung 3
kann dazu eingerichtet sein, die Bearbeitungsla-
serstrahlenquelle 2 und eine Strahlenablenkvorrich-
tung 5 sowie eine Fokussiereinrichtung 6 anzu-
steuern, um den Bearbeitungslaserstrahl 4 auf
vorbestimmte Bearbeitungspunkte auf das zu bear-
beitende Bearbeitungsobjekt 7 zu fokussieren oder
richten. Der Bearbeitungslaserstrahl 4 kann durch
die Bearbeitungssteuereinrichtung 3 derart geflhrt
werden, dass ein vorbestimmtes Muster an einer
Oberflache des Bearbeitungsobjektes 7 erzeugt wer-
den kann. Es kann vorgesehen sein, dass zur Bear-
beitung des Bearbeitungsobjektes 7 eine vorbe-
stimmte Leistungs- und/oder Energiedichte durch
den Bearbeitungslaserstrahl 4 an den Bearbeitungs-
punkten Uberschritten werden muss, um beispiels-
weise ein Schmelzen und/oder einen optischen
Durchbruch in dem Bearbeitungsobjekt 7 zu bewir-
ken. Aus diesem Grund kann es erforderlich sein,
dass das Bearbeitungsobjekt 7 wahrend der Bear-
beitung in einer vorbestimmten konstanten Lage ver-
bleibt. Dadurch kann beispielsweise sichergestellt
sein, dass der Bearbeitungslaserstrahl 4 auf die vor-
bestimmte Tiefe fokussiert ist und dass ein Abdriften
des Bearbeitungsobjektes 7 wahrend der Bearbei-
tung vermieden wird und somit eine Verzerrung des
Musters verhindert werden kann.

[0059] Zur Fixierung des Bearbeitungsobjektes 7
kann es erforderlich sein, ein als Kontaktelement
ausgebildetes Objekt 8 bereitzustellen, welches
dazu vorgesehen sein kann, das Bearbeitungsobjekt
7 in der vorbestimmten Lage zu fixieren. Wahrend
des Heranflihrens des Objekts 8 an das Bearbei-
tungsobjekt 7 oder wahrend der Bearbeitung des
Bearbeitungsobjektes 7 kann es erforderlich sein,
eine genaue Objektlage 9 des Objekts 8 zu ermitteln.
Das Objekt 8 kann derart beschaffen sein, dass es
fur den Bearbeitungslaser 4 zumindest teiltranspa-
rent ist, so dass der Bearbeitungslaser 4 durch das
Objekt 8 auf das Bearbeitungsobjekt 7 gefiihrt wer-
den kann. Um die Ermittlung der Objektlage 9 des
Objekts 8 in einem vorbestimmten Referenzsystem
R1 zu ermdglichen, welches beispielsweise auf die
Bearbeitungsvorrichtung 1 bezogen sein kann, kann
die Bearbeitungsvorrichtung 1 eine Messvorrichtung
10 aufweisen.

[0060] Die Messvorrichtung 10 kann zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung 11 aufweisen,
welche durch eine Messsteuereinrichtung 12 der
Messvorrichtung 10 betrieben werden kann. Die
Messvorrichtung 10 kann auch zumindest eine
Detektoreinrichtung 13 aufweisen. Die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung 11 kann dazu eingerichtet
sein, den zumindest einen Messstrahl 14 wahrend
eines Messvorgangs entlang eines vorbestimmten
jeweiligen Strahlenverlaufs auszugeben. Die Laser-
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diodenmessstrahleneinrichtung 11 kann dazu einge-
richtet sein, mehrere der Messstrahlen 14 entlang
jeweiliger Strahlenverlaufe auszugeben. Die Strah-
lenverldufe der Messstrahlen 14 kénnen dabei vor-
bestimmte geometrische Relationen zueinander auf-
weisen, so dass sie in einem vorbestimmten
geometrischen Messmuster angeordnet sein kon-
nen, um eine vorbestimmte Messmusterflache 29
auf die Oberflache des Objektes 8 zu projizieren. Es
kann vorgesehen sein, dass die Aussendung der
Messstrahlen 14 durch die Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung 11 derart erfolgen kann, dass keine
Anpassung eines Fokus der jeweiligen Messstrahlen
14 erfolgt. Die Messtrahlen kénnen jeweils Kolli-
mierte Messtrahlen 14 sein. Die Detektoreinrichtung
13 kann dazu eingerichtet sein, reflektierte Mess-
strahlen 15 zu erfassen, welche an Reflexionspunk-
ten 16 auf der Oberflache des Objekts 8 reflektiert
wurden. Die Detektoreinrichtung 13 kann dazu ein-
gerichtet sein, fir zumindest einige der Reflexions-
punkte 16 auf der Oberflache des Objekts 8 jeweilige
Reflexionspunktekoordinaten 17 zu erfassen. Die
Reflexionspunkte 16 kdnnen dabei auf der Eintritts-
flache 18, welche dem Bearbeitungslaser zugewandt
sein kann, oder der Kontaktflache 19 angeordnet
sein, welche dem Bearbeitungsobjekt 7 zugewandt
sein kann. Die Detektoreinrichtung 13 kann dazu ein-
gerichtet sein, die Reflexionspunktekoordinaten 17
der Reflexionspunkte 16 der Messsteuereinrichtung
12 bereitzustellen.

[0061] Die Messsteuereinrichtung 12 kann dazu ein-
gerichtet sein, eine Lage des Objekts in einem vorbe-
stimmten Referenzsystem R1 anhand zumindest
eines vorgegebenen Referenzierungsmerkmals 32
des Objektes 8 zu ermitteln, dessen Lage in Bezug
auf das Objekt 8, beispielsweise in einem Bezugs-
system R2 des Objektes 8 in der Messsteuereinrich-
tung 12 gespeichert sein kann. Das zumindest eine
Referenzierungsmerkmal 32 kann beispielsweise ein
Volumenmodell 21 des Objekts, eine Oberflachento-
pologie 20 des Objektes und/oder einen Referenz-
punkt des Objektes 8 umfassen.

[0062] Die Messsteuereinrichtung 12 kann dazu ein-
gerichtet sein, aus den Reflexionspunktekoordinaten
17 eine Oberflachentopologie 20 der Oberflache zu
ermitteln. Die Messsteuereinrichtung kann hierzu
eingerichtet sein, die Reflexionspunkte 16 an jeweili-
gen Reflexionspunktekoordinaten 17 in einer Punkt-
wolke anzuordnen und nach einem vorbestimmten
Verfahren miteinander zu verbinden, um so die Ober-
flache rekonstruieren zu koénnen. Die Reflexion-
spunktekoordinaten 17 kénnen in dem Referenzsys-
tem R1 beschrieben sein. Dadurch kann es moglich
sein, dass die Messsteuereinrichtung 12 dazu einge-
richtet ist, die Oberflachentopologie 20 ebenfalls in
dem Referenzsystem zu beschreiben. Somit kann
eine Lage der Eintrittsflache 18 oder der Kontaktfla-
che 19 in dem Referenzsystem R1 ermittelt werden.

2024.04.04

Die Ermittlung der Objektlage 9 des Objekts 8 in dem
Referenzsystem kann durch die Messsteuereinrich-
tung 12 erfolgen, indem der Messsteuereinrichtung
12 ein Volumenmodell 21 des Objekts 8 bereitgestellt
ist, welches das Volumen des Kontaktelements 8
beschreiben kann. Die Messsteuereinrichtung 12
kann dazu eingerichtet sein, die erfasste Oberfla-
chentopologie 20 in dem Volumenmodell 21 zu iden-
tifizieren und zu lokalisieren. Dadurch ist es moglich,
eine Lage der Oberflachentopologie in Bezug auf das
Volumenmodell 21 zu ermitteln. Die Oberflachento-
pologie 20 kann in dem Volumenmodell 21 beispiels-
weise Uber eine Ermittlung einer maximalen Uberein-
stimmung der erfassten Oberflachentopologie 20 mit
einer lokalen Topologie des Volumenmodells 21
erfolgen. Es kann vorgesehen sein, dass das Volu-
menmodell 21, welches dem Kontaktelement 8 ent-
spricht, vorab vorgegeben ist. Alternativ kann es vor-
gesehen sein, dass der Messsteuereinrichtung 12
mehrere bekannte Volumenmodelle 22 bereitgestellt
sind, welche jeweiligen Objekten 8 zugeordnet sein
kdénnen. Die Objekte 8 und die bekannten Volumen-
modelle 22 kénnen sich voneinander in ihrer Geo-
metrie unterscheiden. Die Messsteuereinrichtung
12 kann in einem ersten Schritt eine Ubereinstim-
mung der erfassten Oberflachentopologie 20 mit
der Topologie der jeweiligen bekannten Volumenmo-
delle 22 vergleichen und bei einer Ubereinstimmung
das jeweilige bekannte Volumenmodell 22 als das
ausgewahlte Volumenmodell 21 als Referenzie-
rungsmerkmals 32 des Objektes 8 auszuwahlen.
Dadurch dass die Lage der Oberflachentopologie
20 in dem Referenzsystem R1 bekannt ist sowie die
Lage der Oberflachentopologie 20 in dem Volumen-
modell 21 in dem System des Objektes R2, ist es
mdglich, die Objektlage 9 des Volumenmodells mit
dem Referenzsystem abzuleiten. Da das Volumen-
modell 21 das Volumen des Objekts 8 beschreibt,
kann somit die Objektlage 9 des Objekts 8 in dem
Referenzsystem R1 ermittelt werden.

[0063] Die Bearbeitungsvorrichtung 1 kann dazu
eingerichtet sein, den Bearbeitungslaser 4 in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Objektlage 9 des Objekts
8 auszugeben und/oder das Objekt 8 mittels einer
Halteeinrichtung 23 in eine gewlinschte Lage zu ver-
schieben.

[0064] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Messvorrichtung.

[0065] Es kann vorgesehen sein, dass die Mess-
musterflache 29 durch den zumindest einen Mess-
strahl 14 auf die Oberflache des Objektes 8 projiziert
werden soll, wobei es vorgesehen sein kann, dass
der Messstrahl 14 einen vorbestimmten Strahlen-
durchmesser 31 aufweisen soll, um durch die Mess-
strahl 14 eine Flache auf der Oberflache des Objek-
tes 8 abzubilden. Die
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung 11 kann ein
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Weitungselement 30 aufweisen, welches dazu ein-
gerichtet sein kann, den Messstrahl 14 auf den vor-
gegebenen Strahlendurchmesser 31 zu weiten. Die
Messvorrichtung 10 kann als Laserdiodenmessst-
rahleneinrichtung 11 eine Oberflachenemittereinheit
25 aufweisen, welche dazu eingerichtet sein kann,
den zumindest einen Messstrahl 14 auszusenden.
Die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung 11 dazu
eingerichtet sein, den durch die Oberflachenemitter-
einheit 25 ausgesandten Messstrahl 14 durch das
Weitungselement 30 zu leiten, um vorgegebenen
Strahlendurchmesser 31 bereitzustellen. Es kann
beispielsweise ein Ursprungsstrahl 28 aus der Ober-
flachenemittereinheit 25 auf das Weitungselement
30 gefuhrt werden. Der Strahlendurchmesser 31
kann beispielsweise auf einen Wert von 4 mm gewei-
tet werden, wodurch die durch den zumindest einen
Messstrahl 14 gebildete Messmusterflache 29 eine
vorbestimmte Grolle aufweisen kann.

[0066] Der geweitete Messstrahl 14 kann eine kon-
tinuierliche Messmusterflache 29 auf der Oberflache
des Objektes 8 abbilden. Der Messstrahl 14 kann die
Messmusterfliche 29 auf der Eintrittsflache 18
und/oder der Kontaktflache 19 des Objekts 8 abbil-
den. Die Detektoreinrichtung 13 kann dazu einge-
richtet sein, mehrere Reflexionspunkte 16 welche
durch den zumindest einen Messstrahl 14 auf der
Oberflache des Objekts 8 auf der Eintrittsflache 18
und/oder der Kontaktflache 19 des Objekts 8 gebildet
werden, zu erfassen. Dabei wird an einem jeweiligen
der Reflexionspunkte 16 ein jeweiliger reflektierter
Messstrahl 15 ausgesandt. Ein jeweiliger der reflek-
tierten Messstrahlen 15 kann eine jeweilige Intensitat
aufweisen. Die Detektoreinrichtung 13 kann dazu
eingerichtet sein, die Intensitat des jeweiligen reflek-
tierten Messstrahls 15 zu ermitteln. Die Intensitat
kann beispielsweise von einer Intensitat des gewei-
teten Messstrahls 14 abhangen, der an dem jeweili-
gen Reflexionspunkt 16 reflektiert wurde. Es kann
beispielsweise der Fall sein, dass der Messstrahl 14
in einem Zentrum eine maximale Intensitat aufweist
und dass die Intensitdt des Messstrahls 14 zum
Rand des Messstrahls 14 abnimmt. Die Intensitat
des reflektierten Messstrahls 15 kann auch durch
einen Winkel der Oberflache beeinflusst sein oder
durch ein lokales Reflexionsvermdgen der Oberfla-
che des Objektes 8.

[0067] Die Detektoreinrichtung 13 kann dazu einge-
richtet sein, jeweilige Reflexionspunkte 16 in der
Messmusterflache 29 auf der Oberflache des Objek-
tes 8, insbesondere auf der Eintrittsflache 18 und/o-
der der Kontaktflache 19 des Objekts 8 zu erfassen
und deren Reflexionspunktiekoordinaten 17 sowie
deren jeweilige Intensitat zu ermitteln. Aufgrund des
kontinuierlichen Messmusters kann die Messmuster-
flache 29 unendlich viele Reflexionspunkte 16 auf-
weisen. Die Detektoreinrichtung 13 kann aus diesem
Grund Reflexionspunkte 16 nach einem vorbestimm-
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ten Kriterium auswahlen. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass Reflexionen, welche vorbe-
stimmte Absténde zueinander aufweisen als Refle-
xionspunkte 16 erfasst werden. Aus den jeweiligen
Reflexionspunktekoordinaten 17 der Reflexions-
punkte 16 kann die Detektoreinrichtung 13 ein
Hohenprofil der Oberflache des Objektes 8 ermitteln.

[0068] Aus den jeweiligen Intensitaten kann die
Detektoreinrichtung 13 eine Intensitatsverteilung
der Messmusterflache 29 auf der Oberflache des
Objektes 8 ermitteln. Die Detektoreinrichtung 13
kann dazu eingerichtet sein, das Referenzierungs-
merkmal 32 anhand der Reflexionspunkte 16 zu
identifizieren. Das Referenzierungsmerkmal 32
kann beispielsweise eine vorbestimmte Oberflachen-
topologie 20 des Objekts 8 umfassen und/oder einen
vorbestimmten Referenzpunkt des Objektes 8. Das
Referenzierungsmerkmal 32 kann beispielsweise
ein Héhenmerkmal und ein Intensitadtsmerkmal auf-
weisen, durch welches die Detektoreinrichtung 13
das Referenzierungsmerkmal 32 beispielsweise in
dem Hohenprofil oder der Intensitatsverteilung iden-
tifizieren kann. In der gezeigten Figur kann das Refe-
renzierungsmerkmal 32 einen Referenzierungspunkt
umfassen, welcher an einem Héhepunkt der Kontak-
flache 19 angeordnet sein kann. Der Hohepunkt
kann den Referenzierungspunkt kennzeichnen, wel-
cher bei einer Anordnung des Objekts 8 an dem
Bearbeitungsobjektbeispielsweise einem Apex des
Bearbeitungsobjekts 7 gegenilberliegend sein kann.
In der Messsteuereinrichtung 12 kann die Lage des
Referenzierungsmerkmals 32 in Bezug auf das
Objekt 8 in dem System R2 gespeichert sein. Der
Referenzierungsmerkmal 32 kann beispielsweise
das Héhenmerkmal aufweisen dass dieser ein tief-
ster Punkt einer Einwdlbung der Kontaktflache 19 in
das Obijekt 8 ist. Es kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass die Detektoreinrichtung 13 einen Hohen-
verlauf der Oberflaiche auswerten kann, um das
Referenzierungsmerkmal 32 zu identifizieren. Aus
den Reflexionspunktekoordinaten 17 der jeweiligen
Reflexionspunkte 16 kann die Detektoreinrichtung
13 die Lage des Referenzierungsmerkmals 32 in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem R
ermitteln. Aus der Lage des Referenzierungsmerk-
mals 32 in Bezug auf das vorbestimmte Referenz-
system R1 und aus der in der Messsteuereinrichtung
12 gespeicherten Lage des Referenzierungsmerk-
mals 32 in Bezug auf das Objekt 8 in dem System
R2 kann die Messsteuereinrichtung 12 die Lage des
Objekts 8 in dem Referenzsystem R1 ermitteln.

[0069] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer Messvorrichtung.

[0070] Die Messvorrichtung 10 kann als Laserdio-
denmessstrahleneinrichtung 11 ein Oberflachene-
mitterarray 24 aufweisen, welches mehrere Oberfla-
chenemittereinheiten 25 aufweisen kann, die in
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einem vorbestimmten Muster eindimensional oder
zweidimensional angeordnet sein koénnen. Die
Detektoreinrichtung 13 kann kombiniert in der Laser-
diodenmessstrahleneinrichtung 11 angeordnet sein
und mehrere Detektoreinheiten 26 aufweisen, die
ebenfalls in einem vorbestimmten Muster angeord-
net sein kénnen. Die Laserdiodenmessstrahlenein-
richtung 11 kann dazu eingerichtet sein, mittels der
Oberflachenemittereinheiten 25 jeweilige Messstrah-
len 14 auszusenden, welche in dem vorbestimmten
Muster zueinander angeordnet sind. Das vorbe-
stimmte Muster kann beispielsweise mittels Abstan-
den und/oder Winkeln zwischen den einzelnen
Messstrahlen 14 definiert sein. Die Messstrahlen 14
kénnen auf das Objekt 8 gefiihrt werden und bei-
spielsweise auf die Eintrittsflache 18 des Objekts 8
gerichtet sein. Die Messstrahlen 14 kdnnen an jewei-
ligen Reflexionspunkten 16 reflektiert werden und als
reflektierte Messstrahlen 15 zuriickgesandt werden.
Die reflektierten Messstrahlen 15 kénnen durch die
Detektoreinheiten 26 der Detektoreinrichtung 13
erfasst werden. Die Messstrahlen 14 kdnnen in
einem jeweiligen Messzyklus gepulst ausgegeben
werden, so dass ein Aussendezeitpunkt der Mess-
strahlen 14 durch die jeweiligen Oberflachenemitter-
einheiten 25 bekannt ist. Die Detektoreinheiten 26
der Detektoreinrichtung 13 kdnnen dazu eingerichtet
sein, die reflektierten Pulse zu erfassen und die
Erfassungszeitpunkte der reflektierten Pulse zu mes-
sen. Dadurch kann die Messvorrichtung 10 dazu ein-
gerichtet sein, eine Laufzeit des Messstrahls 14 zu
dem Reflexionspunkt 16 und von dem Reflexions-
punkt 16 zur Detektoreinheit 26 zu ermitteln. Unter
Berlcksichtigung der Lichtgeschwindigkeit kann
somit eine Weglange des Pulses ermittelt werden.
Bei einer bekannten Richtung der erfassten reflek-
tierten Messstrahlen 15 ist es somit méglich, dreidi-
mensionale Reflexionspunktekoordinaten 17 der
jeweiligen Reflexionspunkte 16 zu ermitteln. Die
Reflexionspunktekoordinaten 17 kénnen der Messs-
teuereinrichtung 12 bereitgestellt werden, welche
daraus die Oberflachentopologie 20 des Objekts 8
rekonstruieren kann. Die Oberflachentopologie 20
kann beispielsweise eine allgemeine Ausrichtung
der Eintrittsflache 18 und/oder Unebenheiten der
Eintrittsflache 18 umfassen. Alternativ dazu kann es
auch vorgesehen sein, dass die Messstrahlen 14
moduliert ausgegeben werden, beispielsweise mit-
tels eines so genannten Chirpings, wobei keine
gepulste Ausgabe der Messstrahlen 14 erfolgt, son-
dern eine kontinuierliche, wobei der Messstrahl 14
Uber die Zeit vorbestimmt moduliert wird. Es kann
beispielsweise vorgesehen sein, eine Frequenz des
Messstrahls 14 zu modulieren und durch eine Uber-
lagerung einer Frequenz eines ausgesandten
Messstrahls 14 mit einer Frequenz eines erfassten
reflektierten Messstrahls 15 die Zeit und somit die
Weglange des Messstrahls 14 und des reflektierten
Messstrahls 15 zu ermitteln. Es kann vorgesehen
sein, dass die Messvorrichtung 10 in einem so
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genannten Flash Lidar-Verfahren arbeitet, wobei die
Messstrahlen 14 zeitgleich ausgesandt werden und
die Ankunftszeitpunkte der jeweiligen reflektierten
Messstrahlen 15 durch die Detektoreinrichtung 13
zu den jeweiligen Zeitpunkten erfasst wird. Dadurch
ist es moglich, eine zeitgleiche Messung durchzufiih-
ren im Gegensatz zu einer gerasterten Messung, bei
der ein ausgesandter Messstrahl 14 entlang mehre-
rer Richtungen sequentiell geflihrt wird.

[0071] Fig. 4 zeigt eine weitere schematische Dar-
stellung einer Messvorrichtung.

[0072] Die gezeigte Messvorrichtung 10 kann 6rtlich
voneinander getrennte Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtungen 11 und Detektoreinrichtungen 13 auf-
weisen. Es kann mdglich sein, dass mehrere der
Detektoreinrichtungen 13 bereitgestellt werden, wel-
che jeweilige Reflexionspunktekoordinaten 17 von
zumindest einigen der Reflexionspunkte 16 erfas-
sen. Die Reflexionspunktekoordinaten 17 konnen
dann durch die Messsteuereinrichtung 12 zu einer
Oberflachentopologie 20 zusammengefihrt werden.

[0073] Fig. 5 zeigt eine weitere schematische Dar-
stellung einer Messvorrichtung 10.

[0074] Die Messvorrichtung 10 kann eine Umlenk-
einheit 27 aufweisen, wobei es sich beispielsweise
um einen Spiegel handeln kann, der einen bereitge-
stellten Ursprungslaserstrahl 28 zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten in unterschiedliche Richtungen
spiegeln kann, so dass die jeweiligen Messstrahlen
14 entlang der jeweiligen Strahlenverlaufe bereitge-
stellt werden kdénnen. In diesem Fall kann ein
sequentielles Abrastern der Oberflache des Objekts
8 erfolgen. Die Detektoreinrichtung 13 kann in die-
sem Fall ebenfalls ortsauflosend sein, es kann
jedoch auch mdglich sein, dass die Detektoreinrich-
tung 13 lediglich zur Erfassung einer Laufzeit der
jeweiligen Messtrahlen 14,15 eingerichtet sein kann.

[0075] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines moglichen Ablaufs eines Verfahrens zum
Betreiben einer Messvorrichtung.

[0076] Das Verfahren kann zum Ermitteln einer
Objektlage 9 eines Objektes 8 vorgesehen sein.

[0077] In einem Schritt S1 kann durch zumindest
eine Laserdiodenmessstrahleneinrichtung 11 der
Messvorrichtung 10 , in einem jeweiligen Messvor-
gang zumindest ein Messstrahl 14 entlang einem
vorbestimmten jeweiligen Strahlenverlauf zur Projek-
tion einer vorbestimmten Messmusterflache 29 auf
eine Oberflache des Objektes 8 ausgeben werden.

[0078] In einem Schritt S2 kann durch zumindest
eine Detektoreinrichtung 13 der Messvorrichtung
10, in dem jeweiligen Messvorgang zumindest ein
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reflektierter Messstrahl 14 des zumindest einen
Messstrahls 14 erfasst werden, der an einem jeweili-
gen Reflexionspunkt 16 des zumindest einen
Messstrahls 14 der vorbestimmten Messmusterfla-
che 29 auf der Oberflache des Objektes 8 reflektiert
wird, und Reflexionspunktekoordinaten 17 des
zumindest einen Reflexionspunkts 16 in Bezug auf
das vorbestimmte Referenzsystem R1 ermittelt wer-
den.

[0079] In einem Schritt S3 kann durch die zumindest
eine Detektoreinrichtung 13 der Messvorrichtung 10,
nach einem vorbestimmten Identifizierungsverfahren
mittels dem zumindest einem Reflexionspunkt 16 der
vorbestimmten Messmusterflache 29 auf der Ober-
flache des Objektes 8 des jeweiligen Messvorgangs
ein vorbestimmtes Referenzierungsmerkmal 32 des
Objektes 8 identifiziert werden. Eine vorgegebene
Lage des vorbestimmten Referenzierungsmerkmals
(32) kann in Bezug auf das Objekt (8) in der mindes-
tens einen Messsteuereinrichtung (12) gespeichert
sein.

[0080] In einem Schritt S4 kann durch die mindes-
tens eine Messsteuereinrichtung 12 nach einem vor-
bestimmten Lageermittlungsverfahren eine Lage des
vorbestimmten Referenzierungsmerkmals 32 in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem R1 in
Abhangigkeit von den Reflexionspunktekoordinaten
17 des zumindest einen Reflexionspunktes 16 in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem R1
ermittelt werden.

[0081] In einem Schritt S5 kann durch die zumindest
eine Detektoreinrichtung 13 der Messvorrichtung 10,
aus der Lage des Referenzierungsmerkmals 32 in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem R1
und der Lage des Referenzierungsmerkmals 32 in
Bezug auf das Objekt 8 die Lage des Objektes 8 in
dem Referenzsystem R1 des jeweiligen Messvor-
gangs ermittelt werden.

[0082] In einem Schritt S6 kann durch die mindes-
tens eine Messsteuereinrichtung 12 die die Lage
des Objektes 8 in dem Referenzsystem R1 an eine
Bearbeitungssteuereinrichtung 3 einer Bearbei-
tungsvorrichtung 1 Gbermittelt werden.

[0083] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie eine
Messvorrichtung zur Ermittlung einer Lage eines
Kontaktelements bereitgestellt werden kann.

15/25
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Patentanspriiche

1. Messvorrichtung (10) zum Ermitteln einer
Objektlage (9) eines Objektes (8) mit mindestens
einer  Messsteuereinrichtung  (12), dadurch
gekennzeichnet, dass
- die Messvorrichtung (10) zumindest eine Laserdio-
denmessstrahleneinrichtung (11) umfasst, die dazu
eingerichtet ist, in einem jeweiligen Messvorgang
zumindest einen Messstrahl (14) entlang einem vor-
bestimmten jeweiligen Strahlenverlauf zur Projek-
tion einer vorbestimmten Messmusterflache (29)
auf eine Oberflache des Objektes (8) auszugeben,
- die Messvorrichtung (10) zumindest eine Detektor-
einrichtung (13) umfasst, die dazu eingerichtet ist, in
dem jeweiligen Messvorgang zumindest einen
reflektierten Messstrahl (15) des zumindest einen
Messstrahls (14) zu erfassen, der an einem jeweili-
gen Reflexionspunkt (16) des zumindest einen
Messstrahls (14) der vorbestimmten Messmusterfla-
che (29) auf der Oberflache des Objektes (8) reflek-
tiert ist, und Reflexionspunktekoordinaten (17) des
zumindest einen Reflexionspunkts (16) in Bezug
auf ein vorbestimmtes Referenzsystem (R1) zu
ermitteln,

- die mindestens eine Messsteuereinrichtung (12)
dazu eingerichtet ist, nach einem vorbestimmten
Identifizierungsverfahren mittels dem zumindest
einem Reflexionspunkt (16) der vorbestimmten
Messmusterflaiche (29) auf der Oberflaiche des
Objektes (8) des jeweiligen Messvorgangs ein vor-
bestimmtes Referenzierungsmerkmal (32) des
Objektes (8) zu identifizieren, wobei eine vorgege-
bene Lage des vorbestimmten Referenzierungs-
merkmals (32) in Bezug auf das Objekt (8) in der
mindestens einen Messsteuereinrichtung (12)
gespeichert ist,

- die mindestens eine Messsteuereinrichtung (12)
dazu eingerichtet ist, nach einem vorbestimmten
Lageermittlungsverfahren eine Lage des vorbe-
stimmten Referenzierungsmerkmals (32) in Bezug
auf das vorbestimmte Referenzsystem (R1) in
Abhangigkeit von den Reflexionspunktekoordinaten
(17) des zumindest einen Reflexionspunktes (16) in
Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem (R1)
zu ermitteln, und

- aus der Lage des Referenzierungsmerkmals (32)
in Bezug auf das vorbestimmte Referenzsystem
(R1) und der Lage des Referenzierungsmerkmals
(32) in Bezug auf das Objekt (8), die Lage des
Objektes (8) in dem Referenzsystem (R1) des jewei-
ligen Messvorgangs zu ermitteln.

2. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei
das Objekt (8) ein Kontaktelement zur Fihrung
zumindest eines Bearbeitungslaserstrahls (4) auf
ein Bearbeitungsobjekt (7) und/oder zur Kontaktie-
rung des Bearbeitungsobjekts (7) ist.
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3. Messvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11) dazu ein-
gerichtet ist, den zumindest einen Messstrahl (14)
als kollimierten Strahl auszugeben.

4. Messvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11) zumin-
dest ein Weitungselement (30) in dem jeweiligen
Strahlenverlauf des zumindest einen Messstrahls
(14) aufweist, das dazu eingerichtet ist, den zumin-
dest einen Messstrahl (14) auf einen vorbestimmten
optischen Strahldurchmesser (28) zu weiten, um
den zumindest einen Reflexionspunkt (16) der
Messmusterflache (29) mit einer vorgegebenen
Reflexionsflache auf der Oberflache des Objektes
(8) zu erzeugen.

5. Messvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Messvorrichtung
(10) als Laufzeitmessungslidar eingerichtet ist,
wobei die zumindest eine Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung (11) dazu eingerichtet ist, den zumin-
dest einen Messstrahl (14) gepulst auszugeben,
wobei die zumindest eine Detektoreinrichtung (13)
dazu eingerichtet ist, die Reflexionspunktekoordina-
ten (17) des jeweiligen Reflexionspunktes (16) unter
Verwendung einer Laufzeitmessung zu erfassen,
welche eine Messung einer Laufzeit des jeweiligen
reflektierten Messstrahls (15) von einem Zeitpunkt
der Aussendung des zumindest einen Messstrahls
(14) durch die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung
(11) bis zu einem Zeitpunkt eines Empfangs des
reflektierten Messstrahls (15) durch die Detektorein-
richtung (13) beschreibt.

6. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei die Messvorrichtung (10) als
moduliertes Dauerstrichlidar eingerichtet ist, wobei
die zumindest eine Laserdiodenmessstrahlenein-
richtung (11) dazu eingerichtet ist, den zumindest
einen Messstrahl (14) zeitlich moduliert auszuge-
ben, und die zumindest eine Detektoreinrichtung
(13) dazu eingerichtet ist, die Reflexionspunktekoor-
dinaten (17) des jeweiligen Reflexionspunktes (16)
unter Verwendung einer Modulationsabweichung
zwischen einer aktuellen Modulation des zumindest
einen Messstrahls (14) und einer erfassten Modula-
tion des zumindest einen reflektierten Messstrahls
(15) zu ermitteln.

7. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, wobei die Messvorrichtung (10) als
Intensitatslidar eingerichtet ist, wobei die zumindest
eine Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11) dazu
eingerichtet ist, den zumindest einen Messstrahl
(14) mit einer vorgegebenen Ausgabeintensitat aus-
zugeben, und die zumindest eine Detektoreinrich-
tung (13) dazu eingerichtet ist, eine Empfangsinten-
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sitdt des jeweiligen zumindest einen reflektierten
Messstrahls (15) zu erfassen, wobei die zumindest
eine Detektoreinrichtung (13) dazu eingerichtet ist,
die Reflexionspunktekoordinaten (17) des jeweiligen
zumindest einen Reflexionspunktes (16) in Abhan-
gigkeit eines Intensitatsunterschieds zwischen der
Ausgabeintensitat des zumindest einen Messstrahls
(14) und der Empfangsintensitat des jeweiligen
zumindest einen reflektierten Messstrahls (15) zu
ermitteln.

8. Messvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die zumindest eine
Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11) dazu ein-
gerichtet ist, in dem jeweiligen Messvorgang meh-
rere der Messstrahlen (14) entlang vorbestimmter
jeweiliger Strahlenverldufe zur Projektion der vorbe-
stimmten Messmusterflache (29) auf die Oberflache
des Objektes (8) auszugeben.

9. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 8, wobei
die Messvorrichtung (10) dazu eingerichtet ist,
zumindest zwei der Messstrahlen (14) in einem
Messvorgang simultan auszugeben.

10. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder
9, wobei die Messvorrichtung (10) dazu eingerichtet
ist, zumindest zwei der Messstrahlen (14) in einem
Messvorgang sequenziell auszugeben.

11.  Messvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die mindestens eine
Messsteuereinrichtung (12) dazu eingerichtet ist, in
dem vorbestimmten Identifizierungsverfahren eine
Intensitatsverteilung der Messmusterflache (29) auf
der Oberflache des Objekts (8) zu ermitteln, und das
vorgegebene Referenzierungsmerkmal (32) des
Objektes (8) in Abhangigkeit von einem vorgegebe-
nen Intensitatsmerkmal des vorgegebenen Referen-
zierungsmerkmals (32) zu identifizieren.

12. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die mindestens
eine Messsteuereinrichtung (12) dazu eingerichtet
ist, in dem vorbestimmten Identifizierungsverfahren
eine Hoéhenverteilung der Messmusterflache (29)
auf der Oberflache des Objekts (8) zu ermitteln,
und das vorgegebene Referenzierungsmerkmal
(32) des Objektes (8) in Abhangigkeit von einem
vorgegebenen Hohenmerkmal des vorgegebenen
Referenzierungsmerkmals (32) zu identifizieren.

13. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Referenzie-
rungsmerkmal (32) zumindest einen vorgegebenen
Referenzierungspunkt des Objektes (8) umfasst.

14. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Referenzie-
rungsmerkmal (32) eine vorgegebene Oberflachen-
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topologie (20) der Oberflache des Objektes (8)
umfasst.

15. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Referenzie-
rungsmerkmal (32) ein vorgegebenes Volumenmo-
dell (21) des Objektes (8) umfasst.

16. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 15,
wobei die mindestens eine Messsteuereinrichtung
(12) dazu eingerichtet ist, das vorbestimmte Volu-
menmodell (21) in Abhangigkeit von der Oberfla-
chentopologie (20) aus bekannten Volumenmodel-
len (22) zu ermitteln.

17. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 15
oder 16, wobei die Messvorrichtung (10) dazu ein-
gerichtet ist, das vorbestimmte Volumenmodell (21)
des Objektes (8) in einem vorbestimmten Vorverfah-
ren zu ermitteln.

18. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung (11) zumindest eine Ober-
flachenemittereinheit (25) umfasst.

19. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 18,
wobei die Laserdiodenmessstrahleneinrichtung (11)
zumindest ein Oberflachenemitterarray (24), umfas-
send zumindest zwei Oberflachenemittereinheiten
(25) umfasst.

20. Messvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Laserdioden-
messstrahleneinrichtung (11) zu Ausstrahlung des
zumindest einen Messtrahls (14) in einem Infrarot-
spektrum und/oder einem Nah-Infrarotspektrum ein-
gerichtet ist.

21. Bearbeitungsvorrichtung (1) mit mindestens
einer Bearbeitungslaserstrahlenquelle (2) zur Bear-
beitung eines Bearbeitungsobjektes (7) und mindes-
tens einer Bearbeitungssteuereinrichtung (3), wobei
die Bearbeitungsvorrichtung (1) zumindest eine
Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1
bis 20 umfasst.

22. \Verfahren zum Betreiben einer Messvorrich-
tung (10) zum Ermitteln einer Lage eines Objektes
(8) mit mindestens einer Messsteuereinrichtung
(12), dadurch gekennzeichnet, dass
- durch zumindest eine Laserdiodenmessstrahle-
neinrichtung (11) der Messvorrichtung (10) in dem
jeweiligen Messvorgang zumindest ein Messstrahl
(14) entlang einem vorbestimmten jeweiligen Strah-
lenverlauf zur Projektion einer vorbestimmten Mess-
musterflache (29) auf eine Oberflache des Objektes
(8) ausgeben wird,

- durch zumindest eine Detektoreinrichtung (13) der
Messvorrichtung (10), in dem jeweiligen Messvor-
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gang zumindest ein reflektierter Messstrahl (14) des
zumindest einen Messstrahls (14) erfasst wird, der
an einem jeweiligen Reflexionspunkt (16) des
zumindest einen Messstrahls (14) der vorbestimm-
ten Messmusterflache (29) auf der Oberflache des
Objektes (8) reflektiert wird und Reflexionspunkte-
koordinaten (17) des zumindest einen Reflexion-
spunkts (16) in Bezug auf das vorbestimmte Refe-
renzsystem (R1) zu ermitteln werden,

- durch die zumindest eine Detektoreinrichtung (13)
der Messvorrichtung (10), nach einem vorbestimm-
ten Identifizierungsverfahren mittels dem zumindest
einem Reflexionspunkt (16) der vorbestimmten
Messmusterflaiche (29) auf der Oberflaiche des
Objektes (8) des jeweiligen Messvorgangs ein vor-
bestimmtes Referenzierungsmerkmal (32) des
Objektes (8) identifiziert wird, wobei eine vorgege-
bene Lage des vorbestimmten Referenzierungs-
merkmals (32) in Bezug auf das Objekt (8) in der
mindestens einen Messsteuereinrichtung (12)
gespeichert ist,

- durch die mindestens eine Messsteuereinrichtung
(12) nach einem vorbestimmten Lageermittlungsver-
fahren eine Lage des vorbestimmten Referenzie-
rungsmerkmals (32) in Bezug auf das vorbestimmte
Referenzsystem (R1) in Abhéngigkeit von den
Reflexionspunktekoordinaten (17) des zumindest
einen Reflexionspunktes (16) in Bezug auf das vor-
bestimmte Referenzsystem (R1) ermittelt wird, und
- durch die zumindest eine Detektoreinrichtung (13)
der Messvorrichtung (10), aus der Lage des Refe-
renzierungsmerkmals (32) in Bezug auf das vorbe-
stimmte Referenzsystem (R1) und der Lage des
Referenzierungsmerkmals (32) in Bezug auf das
Objekt (8) die Lage des Objektes (8) in dem Refe-
renzsystem (R1) des jeweiligen Messvorgangs
ermittelt wird.

23. Computerprogramm, umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Messvorrichtung (10)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 20 ein Verfahren
nach Anspruch 22 ausfiihrt.

24. Computerlesbares Medium, auf welchem ein
Computerprogramm nach Anspruch 23 gespeichert
ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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