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©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  an  Bowling-  bzw.  kung  des  Signalstrahles  I 
Kegelbahnen  zur  berührungslosen  Abtastung  von  Spieler-  jeder  noch  stehende  Keg 
gebnissen.  Dazu  ist  ein  ausserhalb  der  Bahnachse  (X)  im  Empfänger  registriert  ur 
Abstand  von  den  Kegel  (12)  angeordneter  Sender  (9)  vorge-  terverarbeitet  und  schlie 
sehen,  der  einen  gebündelten  Signalstrahl  (S)  in  Richtung  Damit  können  auch  bei 
der  Kegel  aussendet.  Hinter  den  Kegeln  (12)  ist  ein  lichtemp-  eines  Spieles  stets  die  Zi 
findlicher  Empfänger  (10)  angeordnet.  Bei  einer  Verschwen-  zeigt  werden. 

kung  des  Signalstrahles  (s)  entlang  der  Kegel  (12)  verursacht 
jeder  noch  stehende  Kegel  einen  Strahlunterbruch,  der  vom 
Empfänger  registriert  und  in  einer  Auswerteschaltung  wei- 
terverarbeitet  und  schliesslich  zur  Anzeige  gebracht  wird 
Damit  können  auch  bei  mehreren  Kugelwürfen  innerhalb 
eines  Spieles  stets  die  Zwischenresultate  erkannt  und  ange- 
zeigt  werden. 
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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   V o r r i c h t u n g   an  

B o w l i n g -   bzw.  K e g e l b a h n e n   zur   E r m i t t l u n g   von  S p i e l e r g e b n i s s e n  

nach   cerr  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

D i e s   g e s c h i e h t   d u r c h   b e r ü h r u n g s l o s e   A b t a s t u n g   und  E r f a s s u n g   v o n  

K e g e l n   nach   dem  K r i t e r i u m ,   ob  d i e s e   a u f r e c h t s t e h e n   ode r   u m g e -  

f a l l e n   s i n d ,   wobe i   auch  e i n e   A n z e i g e   des   R e s u l t a t s   d i e s e r   A b -  

t a s t u n g ,   s o w o h l   im  V e r l a u f   des  S p i e l e s   a l s   auch   nach   B e e n d i g u n g  

d e s s e l b e n ,   e r f o l g e n   s o l l .  

M o d e r n e   B o w l i n g -   und  K e g e l b a h n a n l a g e n   v e r f ü g e n   ü b e r   mehr  o d e r  

w e n i g e r   a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e   K e g e l s t e l l v o r r i c h t u n g e n ,   w e l c h e  

s e l b s t t ä t i g   d ie   A r b e i t e n   a u s f ü h r e n ,   w e l c h e   f r ü h e r   m a n u e l l   d u r c h  

d i e   K e g e l j u n g e n   b e s o r g t   w u r d e n .   Die  A u f g a b e   d i e s e r   K e g e l s t e l l a u -  

t o m a t e n   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   an  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

P o s i t i o n   am  B a h n e n d e   im  F a l l e   e i n e s   B o w l i n g s p i e l e s   z e h n ,   im  F a l l  

e i n e s   K e g e l s p i e l e s   neun  Kege l   in  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   A n o r d n u n g  

a u f z u s t e l l e n .   D i e s   e r m ö g l i c h t   dem  S p i e l e r ,   s e i n e   K u g e l n   zu  w e r -  

f e n ,   um  je  nach   S p i e l r e g e l   m ö g l i c h s t   v i e l e   o d e r   a u s g e w ä h l t e ,  

e i n z e l n e   Kege l   zu  F a l l   zu  b r i n g e n .   Nach  dem  K u g e l w u r f   muss  d e r  

K e g e l s t e l l a u t o m a t   d ie   g e f a l l e n e n   K e g e l   von  der   O b e r f l ä c h e   d e r  

S p i e l b a h n   w e g r ä u m e n ,   wobei   d i e s   im  a l l g e m e i n e n   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t  



w i r d ,   d a s s   d i e   noch  s t e h e n d e n   Kege l   von  der   Bahn  a b g e h o b e n ,   d i e  

g e f a l l e n e n   K e g e l   w e g g e r ä u m t   und  s c h l i e s s l i c h   d i e   a b g e h o b e n e n  

Kegel   w i e d e r   an  i h r e n   u r s p r ü n g l i c h e n   P l a t z   z u r ü c k g e s t e l l t   w e r d e n .  

Es  i s t   d a b e i   zu  b e a c h t e n ,   d a s s   e i n z e l n e   K e g e l   von  de r   g e w o r f e n e n  

Kugel  o d e r   von  e inem  zu  F a l l   g e b r a c h t e n   K e g e l   u n t e r   U m s t ä n d e n   a u s  

i h r e r   u r s p r ü n g l i c h e n   S o l l p o s i t i o n   v e r s c h o b e n   w o r d e n   s i n d ,   o h n e  

d a b e i   u m z u f a l l e n .   Der  K e g e l s t e l l a u t o m a t   muss  a l s o ,   in  Ü b e r e i n -  

s t i m z u n g   m i t   den  S p i e l r e g e l n ,   a l l e   n i c h t   g e f a l l e n e n   K e g e l ,   e i n -  

s c h l i e s s l i c h   a e r j e n i g e n ,   d i e   vom  u r s p r ü n g l i c h e n   S t a n d o r t   v e r s c n o -  

ben  w o r d e n   s i n d ,   nach   dem  K u g e l w u r f   w i e d e r   a u f   d i e   v o r g e f u n d e n e ,  

v o r h e r i g e   P o s i t i o n   a b s e t z e n .   Im  Zuge  der   ü b l i c h e r w e i s e   b e f o l g t e n  

B o w l i n g - S p i e l r e g e l   s t e h t   dann  dem  j e w e i l i g e n   S p i e l e r   e in   w e i t e r e r  

K u g e l w u r f   zu ,   um  d ie   noch  v e r b l e i b e n d e n ,   w i e d e r   in  de r   v o r g e f u n -  

denen  P o s i t i o n   a b g e s t e l l t e n   Kege l   zu  F a l l   zu  b r i n g e n .   Nach  d i e s e m  

w e i t e r e n   K u g e l w u r f   w e r d e n   j e d e n f a l l s   s ä m t l i c h e   v e r b l e i b e n d e n   K e -  

g e l ,   ob  g e f a l l e n   ode r   n i c h t ,   w e g g e r ä u m t ,   und  d e r   K e g e l s t e l l a u t o -  

mat  s e t z t   w i e d e r   e in   v o l l e s   S p i e l   von  im  F a l l   des   B o w l i n g s   z e h n  

Kege ln   in  d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   A n o r d n u n g   a u f .   W e r d e n   beim  e r s t e n  

Wurf  a l l e   z e h n   K e g e l   zu  F a l l   g e b r a c h t ,   s t e l l t   d e r   A u t o m a t   u n v e r -  

z ü g l i c h   e i n   v o l l s t ä n d i g e s ,   n e u e s   S p i e l   a u f .  

Die  A u s w e r t u n g   der   S p i e l e r g e b n i s s e   e r f o l g t   b e i   b e k a n n t e n   A n l a g e n  

im  a l l g e m e i n e n   v i s u e l l ,   d . h .   der   b e t r e f f e n d e   S p i e l e r   z ä h l t   d i e  

noch  s t e h e n d e n   K e g e l ,   s u b t r a h i e r t   d e r e n   A n z a h l   von  zehn   u n d  

s c h r e i b t   das   R e s u l t a t   a u f .   Das  Z u s a m m e n z ä h l e n   d e r   F a l l e r g e b n i s s e  

e i n e s   S p i e l e s   e r f o l g t   nach   b e s t i m m t e n   R e g e l n ,   a u f   d i e   an  d i e s e r  

S t e l l e   n i c h t   w e i t e r   e i n g e g a n g e n   zu  w e r d e n   b r a u c h t .  



Die  N a c h t e i l e   e i n e r   s o l c h e n   v i s u e l l e n   A u s w e r t u n g   der   S p i e l e r g e b -  

n i s s e   können   wie  f o l g t   z u s a m m e n g e f a s s t   w e r d e n :  

-  Die  Kege l   s i n d   r e l a t i v   w e i t   ( c a .   25  M e t e r )   vom  B e t r a c h t e r   e n t -  

f e r n t ,   und  zudem  b e h i n d e r n   d i e   v o r n e   s t e h e n d e n   K e g e l   d i e   S i c h t  

au f   w e i t e r   h i n t e n   s t e h e n d e .   Es  kann  a l s o   l e i c h t   e in   noch   s t e -  

h e n c e r   Kege l   in  e i n e r   h i n t e r e n   R e i h e   ü b e r s e h e n   w e r d e n ,   b e s o n -  

a e r s   dann ,   wenn  e i n   s o l c h e r   genau   d e c k u n g s g l e i c h   zu  e i n e m   w e i -  

t e r   vcrn   s t e h e n d e r   E e g e l   s t e n t .  

-  Die  A u s w e r t u n g s r e g e l n   i n s b e s o n d e r e   des  B o w l i n g s p i e l e s   s i n d   r e -  

l a t i v   k o m p l i z i e r t ,   so  d a s s   l e i c h t   F e h l e r   bei   der   N o t i e r u n g   u n d  

be i   der   A u s w e r t u n g   g e m a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

-  S e h r   o f t   w e r d e n   d i e   S p i e l r e s u l t a t e   au f   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n  

F o l i e   n o t i e r t ,   w e l c h e   a u f   dem  L i c h t f e l d   e i n e s   H e l l r a u m p r o j e k -  

t o r s   l i e g t ,   so  d a s s   d i e   n o t i e r t e n   R e s u l t a t e   in  v e r g r ö s s e r t e r  

Form  auf   e i n e n   B i l d s c h i r m   p r o j i z i e r t   und  d a m i t   s ä m t l i c h e n  

S p i e l t e i l n e h m e r n   z u g ä n g l i c h   g e m a c h t   w e r d e n .   Die  d a b e i   a u f -  

t r e n d e n   g r o s s e n   H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e ,  -   s e h r   h e l l e s   L i c h t -  

f e l d   des  P r o j e k t o r s   a l s   S c h r e i b u n t e r l a g e   e i n e r s e i t s   und  r e l a t i v  

s c h w a c h e   B e l e u c h t u n g   d e r   K e g e l   in  ca .   25  Meter   A b s t a n d   a n d e -  

r e r s e i t s   - ,   b e a n s p r u c h e n   in  a u s s e r o r d e n t l i c h   s t a r k e r   W e i s e  

das  A k k o m o d a t i o n s v e r m ö g e n   de r   Augen  des  S p i e l e r s   und  k ö n -  

nen  s o m i t   zu  v o r z e i t i g e r   E rmüdung   und  zu  A u s w e r t u n g s f e h l e r n  

f ü h r e n .  



H a n d e l s ü b l i c h e ,   b e k a n n t e   K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   s i n d   mi t   V o r r i c h t u n -  

gen  v e r s e h e n ,   d i e   im  g ü n s t i g s t e n   F a l l   n u r   e i n e   t e i l w e i s e   A u s w e r -  

t u n g   d e r   F a l l e r g e b n i s s e   e r l a u b e n .   P r i n z i p i e l l   f u n k t i o n i e r e n   s o l c h  

V o r r i c h t u n g e n   wie  f o l g t :  

Nach  dem  e r s t e n   K u g e l w u r f   s e n k t   s i c h   d e r   s o g e n a n n t e   S t e l l t i s c h  

ces  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   b i s   auf   ca.   20  cm  a u f   d i e   B a h n o b e r f l ä c h e  

h i n a b ,   e r g r e i f t   d ie   noch  s t e h e n d e n   K e g e l   mi t   H i l f e   von  s p e z i e l -  

len  G r e i f o r g a n e n   und  h e b t   d i e s e   m ö g l i c h s t   g e n a u   s e n k r e c h t   zum 

j e w e i l i g e n   S t a n d o r t   von  der  Bahn,   d a m i t   c i e   g e f a l l e n e n   Kegel   weg 

g e r ä u m t   w e r d e n   k ö n n e n .   J e d e s   G r e i f o r g a n   i s t   d a b e i   mi t   e inem  F ü h -  

l e r ,   z . B .   e i n e m   m e c h a n i s c h e n   S c h a l t e r   v e r s e h e n ,   de r   das  e r f o l g t e  

E r g r e i f e n   e i n e s   K e g e l s   m e l d e t   und  d a m i t   d i e   I n f o r m a t i o n   l i e f e r t ,  

d a s s   d e r   b e t r e f f e n d e   Kege l   a l s   " s t e h e n d "   zu  w e r t e n   i s t .   D i e s e  

M e l d u n g   e r f o l g t   in  der   Regel   so,   d a s s   e i n e   dem  j e w e i l i g e n   K e g e l  

e n t s p r e c h e n d   p o s i t i o n i e r t e   Lampe  au f   e i n e r   R e s u l t a t s a n z e i g e  

a u f l e u c h t e t .   Nach  dem  z w e i t e n   K u g e l w u r f   w e r d e n   in  j edem  F a l l  

w i e d e r   a l l e   z e h n   K e g e l   a u f g e s t e l l t .   Der  K e g e l s t e l l a u t o m a t   r ä u m t  

a l s o   a l l e   K e g e l   von  d e r   B a h n o b e r f l ä c h e   ab ,   ob  g e f a l l e n   o d e r  

n i c h t ,   und  s t e l l t   e i n   n e u e s   S p i e l   a u f .   Ein   z w e i t e s   A b s e n k e n   d e s  

S t e l l t i s c h e s   z u r   F e s t s t e l l u n g   und  A n z e i g e   des   F a l l e r g e b n i s s e s   d e s  

z w e i t e n   W u r f e s   e r f o l g t   n i c h t ;   d ie   A u s w e r t u n g   des   z w e i t e n   W u r f e s  

muss  v i e l m e h r   v i s u e l l   e r f o l g e n .  

Zur  B e g r ü n d u n g   d i e s e r   ü b l i c h e n   V o r g e h e n s w e i s e   mögen  f o l g e n d e  

E r l ä u t e r u n g e n   d i e n e n :  



-  W i e   s c h o n   e i n g a n g s   e r w ä h n t   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d a s s   e i n -  

z e l n e   K e g e l   von  der  g e w o r f e n e n   K u g e l   o d e r   von  a n d e r e n ,   u m f a l -  

l e n d e n   K e g e l n   in  n i c h t   v o r h e r s e h b a r e r   Weise   vom  u r s p r ü n g l i c h e n  

S t a n d o r t   in  b e l i e b i g e r   R i c h t u n g   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   ohne  u m z u -  

f a l l e n .  

-  D e r   K e g e l s t e l l a u t o m a t   kann  aus  k o n s t r u k t i v e n   G r ü n d e n   zum  e i n e n  

am  u r s p r ü n g l i c h e n   S t a n d o r t   s t e h e n d e   Kege l   und  zum  a n d e r n   n u r  

s o l c h e   vom  u r s p r ü n g l i c h e n   S t a n d o r t   v e r s c h o b e n e   Kege l   e r f a s s e n  

und  e r g r e i f e n ,   d ie   s i c h   in  e i n e n   b e s t i m m t e n   B e r e i c h   um  d a s  

Z e n t r u m   des  u r s p r ü n g l i c h e n   S t a n d o r t e s   herum  b e f i n d e n .   D i e s e r  

E r f a s s u n g s b e r e i c h   i s t   in  den  Z u l a s s u n g s p e z i f i k a t i o n e n   f ü r   K e -  

g e l s t e l l a u t o m a t e n   genau  f e s t g e l e g t .   B e f i n d e t   s i c h   j e d o c h   e i n  

noch   s t e h e n d e r   Kegel   a u s s e r h a l b   d i e s e s   B e r e i c h e s ,   w i r d   d i e  

F u n k t i o n   des  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   u n t e r b r o c h e n   und  d e r  w e i t e r e  

A b l a u f   muss  m a n u e l l   e r f o l g e n .  

Neben  de r   n a c h t e i l i g e n   T a t s a c h e ,   d a s s   j e d e r   A b t a s t v o r g a n g   m i t t e l s  

des  S t e l l t i s c h e s   zur   F e s t s t e l l u n g   des   F a l l e r g e b n i s s e s   Z e i t   und  

d a m i t   Geld   k o s t e t ,   l ä s s t   s i c h   aus   dem  v o r s t e h e n d   G e s a g t e n   a u c h  

a b l e i t e n ,   d a s s   d ie   A u s w e r t u n g   de r   F a l l e r g e b n i s s e   d u r c h   den  K e g e l -  

s t e l l a u t o m a t e n   beim  A u f t r e t e n   von  l a g e v e r s c h o b e n e n   K e g e l n   u n z u -  

v e r l ä s s i g ,   wenn  n i c h t   gar   w i r k u n g s l o s   und  d a m i t   u n w i r t s c h a f t l i c h  

i s t .  

Man  h a t   s c h o n   v e r s u c h t ,   V o r r i c h t u n g e n   zur   E r m i t t l u n g   der   nach  e i -  

nem  K u g e l w u r f   noch  s t e h e n d e n   K e g e l   zu  s c h a f f e n ,   d i e   das  m ü h s e l i g e  

und  u n z u v e r l ä s s i g e   E r m i t t e l n   des   S p i e l e r g e b n i s s e s   d u r c h   v i s u e l l e  



B e t r a c h t u n g   s e l b s t ä t i g   e r l e d i g e n   s o l l e n .   So  z e i g t   z . B .   die  U S - P S  

3 , 8 2 5 , 7 4 9   e i n e   p h o t o e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e   V o r r i c h t u n g   zur   E r k e n -  

nung   von  noch   a u f   der   S p i e l b a h n   s t e h e n d e n   K e g e l .   S ie   w e i s t   e i n e n  

s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t e n   L i c h t s e n d e r   a u f ,   d e r   e i n e n   A b t a s t s t r a h l  

in  R i c h t u n g   d e r   Kege l   a u s s e n d e t ,   s o w i e   e i n e n   d r e h f e s t   mit   dem 

S e n d e r   g e k o p p e l t e n   L i c h t e m p f ä n g e r .   D a b e i   s o l l   de r   vom  S e n d e r   a u s -  

g e h e n d e   A b t s a t s t r a h l   auf   den  Kopf  e i n e s   n o c h   s t e h e n d e n   K e g e l s   a u f -  

t r e f f e n ,   von  d i e s e m   r e f l e k t i e r t   und  vom  E m p f ä n g e r   w i e d e r   a u f g e -  

f a n g e n   w e r d e n .   Durch   Z ä h l e n   aer   A n z a h l   des  E i n t r e f f e n s   e i n e s  

r e f l e k t i e r t e r .   S t r a h l e s   Deim  E m p f ä n g e r   w i r d   a u f   d ie   Anzah l   d e r  

n a c h   e i n e m   K u g e l w u r i   noch  s t e h e n d e n   K e g e l   g e s c h l o s s e n .   Der  N a c h -  

t e i l   d i e s e s   R e f i e x i o n s p r i n z i p s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   bei   g r o s s e r  

U m g e b u n g s h e l l i g k e i t   bzw.  bei  v e r s c h m u t z t e r   o d e r   b e s c h ä d i g t e r  

K e g e l o b e r f l ä c h e   k e i n   b r a u c h b a r e s   R e f l e x i o n s s i g n a l   mehr  e r h a l t e n  

w e r d e n   k a n n .   Auch  k ö n n e n   zwei  in  S t r a h l r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r  

s t e h e n d e   o d e r   s i c h   g e g e n s e i t i g   ü b e r d e c k e n d e   K e g e l   n i c h t   mehr  a l s  

zwei   s o l c h e   e r k a n n t   w e r d e n .  

F e r n e r   h a t   man  in  der   CH-PS  306  671  v o r g e s c h l a g e n ,   im  B e r e i c h   d e r  

von  den  K e g e l n   ( in   N o r m a u f s t e l l u n g )   e i n g e n o m m e n e n   S t a n d f l ä c h e  

e i n e   M e h r z a h l   von  L i c h t s c h r a n k e n   v o r z u s e h e n ,   wobe i   der   von  e i n e m  

S e n d e r   e m i t t i e r t e   L i c h t s t r a h l   d u r c h   den  j e w e i l i g e n ,   an  s e i n e m  

v o r g e s e h e n e n   P l a t z   s t e h e n d e n   Kege l   u n t e r b r o c h e n   w i r d   und  s o m i t  

n i c h t   zu  e i n e m   auf   de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   der   Bahn  a n g e o r d -  

n e t e n   E m p f ä n g e r   g e l a n g e n   kann ,   um  so  das  V o r h a n d e n s e i n   e i n e s  

s t e h e n d e n   K e g e l s   zu  s i g n a l i s i e r e n .   Die  N a c h t e i l e   e i n e r   s o l c h e n  

A n o r d n u n g   s i n d   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   e i n e   V i e l z a h l   von  S e n d e r n   u n d  

i h n e n   z u g e o r d n e t e n   E m p f ä n g e r n   v o r h a n d e n   s e i n   m ü s s e n ,   d ie   z u d e m  



ä u s s e r s t   g e n a u   a u f e i n a n d e r   a u s z u r i c h t e n   s i n d ,   und  i n s b e s o n d e r e ,  

d a s s   mit   d i e s e r   A n o r d n u n g   e i n   nach   e inem  K u g e l w u r f   n i c h t   g e f a l l e -  

n e r ,   j e d o c h   nur  v e r s c h o b e n e r   Kege l   n i c h t   a l s   s o l c h e r   e r k a n n t  

w e r d e n   k a n n ,   was  zu  F e h l i n t e r p r e t a t i o n e n   des  S p i e l r e s u l t a t e s  

f ü h r e n   m u s s .  

Die  in  der   DE-OS  16  03  014  g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   e b e n -  

f a l l s   nach  dem  P r i n z i p   e i n e s   d u r c h   e i n e n   s t e h e n d e n   K e g e l   r e f l e k -  

t i e r t e n   und  d a n a c h   e m p f a n g e n e n   L i c h t s t r a h l s   mit   im  w e s e n t l i c h e n  

den  g l e i c h e n ,   v o r s t e h e n d   d i s k u t i e r t e n   N a c h t e i l e n .   Ä h n l i c h e s   g i l t  

f ü r   d i e   A n o r d n u n g   g e m ä s s   US-PS  3 , 7 0 5 , 7 2 2 ,   bei   w e l c h e r   d u r c h   e i n e  

l ä n g l i c h e ,   h i n t e r   d i e   K e g e l   a b s e n k b a r e   B l i t z l a m p e   e in   L i c h t i m p u l s  

a u s g e s a n d t   w i r d ,   de r   von  noch  s t e h e n d e n   K e g e l n   r e f l e k t i e r t   w e r d e n  

s o l l .   Eine   M e h r z a h l   von  je   au f   e i n e n   Kege l   f o k u s s i e r t e n   L i c h t -  

e m p f ä n g e r n   r e g i s t r i e r t   d ie   R e f l e k t i o n   am  noch  s t e h e n d e n   K e g e l ;  

aus   der   A n z a h l   de r   e m p f a n g e n e n   R e f l e x i o n s s i g n a l e   w i r d   a u f   d i e  

A n z a h l   de r   noch  s t e h e n d e n   K e g e l   g e s c h l o s s e n .  

Es  i s t   d ie   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   a u s g e h e n d   von  d e r  

US-PS  3 , 8 2 5 , 7 4 9   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mit   d e r e n   H i l f e   d i e  

v o r e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   w e r d e n   können   und  d ie   i n s b e s o n -  

d e r e   e r m ö g l i c h t ,   d u r c h   b e r ü h r u n g s l o s e   A b t a s t u n g   der  noch   s t e h e n -  

den  Kege l   au f   z u v e r l ä s s i g e ,   s c h n e l l e   und  w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e  

e i n e   E r f a s s u n g   und  A u s w e r t u n g   der   S p i e l e r g e b n i s s e   zu  e r r e i c h e n ,  

und  zwar  sowoh l   im  S i n n e   e i n e s   Z w i s c h e n e r g e b n i s s e s   nach   dem  e r -  

s t e n   Wurf ,   im  S i n n e   e i n e s   v o r l ä u f i g e n   E n d e r g e b n i s s e s   nach   dem 

z w e i t e n   Wurf  und  s c h l i e s s l i c h   auch   im  S i n n e . e i n e s   S c h l u s s e r g e b -  

n i s s e s   nach   B e e n d i g u n g   des  S p i e l e s .   Dabe i   s o l l   i n s b e s o n d e r e   s i -  



c h e r g e s t e l l t   s e i n ,   d a s s   n i c h t   nur   g e f a l l e n e ,   s o n d e r n   a u c h   d u r c h  

d ie   Kugel  o d e r   d u r c h   g e f a l l e n e   Kege l   v e r s c h o b e n e   K e g e l   z u v e r l ä s -  

s i g   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Gemäss  der  E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g  

g e l ö s t ,   w e l c h e   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  P a t e n t a n s p r u c h e s  

1  d e f i n i e r t e n   M e r k m a l e   a u f w e i s t .   W e i t e r b i l d u n g e n   des   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   und  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   in  den  a b -  

h ä n g i g e n   A n s p r ü c h e n   2  b i s   13  u m s c h r i e b e n .  

Durch  die   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   14  d e f i n i e r -  

ten   Merkmale   w i r d   in   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g  d e r   E r f i n d u n g   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   an  B o w l i n g -   bzw.  K e g e l b a h n e n   mit   e i n e r   M e h r z a l   n  von  p a -  

r a l l e l   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   S p i e l b a h n e n   z u r   b e r ü h r u n g s l o s e n  

E r m i t t l u n g   de r   S p i e l e r g e b n i s s e   au f   a l l e n   S p i e l b a h n e n   g e s c h a f f e n .  

I n s g e s a m t   l a s s e n   s i c h   d i e   mi t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g  

g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e   wie   f o l g t  

z u s a m m e n f a s s e n :  

-  Die  A n z a h l   d e r   nach  e inem  K u g e l w u r f   noch   s t e h e n d e n   K e g e l  

kann  z u v e r l ä s s i g   und  genau   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   e g a l   ob  d e r  

e ine   o d e r   a n d e r e   Kege l   d u r c h   d ie   Kuge l   o d e r   d u r c h   e i n e i  

g e f a l l e n e n   K e g e l   aus  s e i n e r   u r s p r ü n g l i c h e n   Lage   v e r s c h o -  

ben  w o r d e n   i s t   ode r   n i c h t .  

-  J e d e r   s t e h e n d e   K e g e l   kann  e i n w a n d f r e i   e r k a n n t   w e r d e n ,   a u c h  

wenn  er  v e r s c h m u t z t   u n d / o d e r   b e s c h ä d i g t   i s t .  



-  Die   V o r r i c h t u n g   i s t   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   e i n f a c h   im  A u f b a u  

und  s o m i t   k o s t e n g ü n s t i g   h e r z u s t e l l e n   und  zu  w a r t e n .  

-  Bei  e i n e r   A n l a g e   mit   m e h r e r e n ,   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n  

S p i e l b a h n e n   k ö n n e n   j e w e i l s   zwei  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e  

B a h n e n   d u r c h   den  g l e i c h e n   S e n d e r   m i t   e inem  A b t a s t s t r a h l  

ü b e r s t r i c h e n   w e r d e n ,   was  den  a p p a r a t i v e n   Aufwand  v e r -  

m i n d e r t .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V o r r i c h t u n g ,   u n t e r   B e z u g n a h m e   au f   d ie   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n ,  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e  

T e i l a n s i c h t   e i n e r   B o w l i n g b a h n ,  

F i g .   1a  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   G r u n d r i s s   e i n e r   B o w l i n g b a h n ,  

F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   G r u n d r i s s   gemäss   F i g .   1a  m i t  

e b e n f a l l s   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e r ,   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e r   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   3a  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   des   E m p f ä n g e r s   mi t   d e r  

P r o j e k t i o n   der  d a v o r s t e h e n d e n   K e g e l k ö p f e ,  

F i g .   3b  e i n   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e s ,   am  E m p f ä n g e r a u s g a n g  

a u f t r e t e n d e s   I m p u l s d i a g r a m m ,  



F i g .  4   e i n   s c h e m a t i s c h e s   Diagramm  der   G e s a m t a n o r d n u n g ,  

F i g .   5  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   der   A n o r d n u n g   von  o b e n ,  

F i g .   6  e i n e   s c h e m a t i s c h e ,   p e r s p e k t i v i s c h e   T e i l a n s i c h t  

e i n e s   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   d e r   V o r r i c h -  

t u n g ,  

F i g .  7   e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   z w e i t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   der  V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   8  e i n e   s c h e m a t i s c h e ,   p e r s p e k t i v i s c h e   T e i l a r s i c h t  

e i n e s   d r i t t e n   A u s f ü r u n g s b e i s p i e l e s   d e r   V c r r i c h -  

t u n g ,  

F i g .   9  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   der  A u s w e r t e -   und  S t e n e r -  

s c h a l t u n g ,  

F i g .   10  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   E m p f ä n g e  e l e m e n -  

t e s   von  v o r n e ,  

F i g .   11  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   das  E m p f ä n g e : e l e m e n t  

von  F i g .   1 0 ,  

F i g .   12  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   des   A u s r  h r u n g s -  

b e i s p i e l s   g e m ä s s   F i g .   6 ,  



Fig .   13a  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  einem  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r  

E m p f ä n g e r a n o r d n u n g   gemäss  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h -  

r u n g s m ö g l i c h k e i t ,  

F ig .   13b  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  einem  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r  

E m p f ä n g e r a n o r d n u n g   gemäss  e i n e r   z w e i t e n   A u s f ü h -  

r u n g s m ö g l i c h k e i t ,  

F ig .   12  e i n e   c i n e s   i s  

t o r e l e m e n t e s   vor  v o r n e ,  

F ig .   15  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   durch   das   R e f l e k t o r e l e m e n t  

g e m ä s s   F i g .   1 4 ,  

F ig .   16  e i n e n   S c h n i t t   ä h n l i c h   F ig .   15,  z u s a m m e n   mit   e i -  

nem  T e i l   e i n e s   K e g e l s ,  

F ig .   17  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   T e i l v e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   d a s  

h i n t e r e   Ende  e i n e r   B o w l i n g b a h n   g e m ä s s   e i n e r   e r -  

s t e n   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t ,   u n d  

F ig .   18  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   T e i l v e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   c a s  

h i n t e r e   Ende  e i n e r   B o w l i n g b a h n   g e m ä s s   e i n e r   z w e i -  

t en   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t .  

In  den  F i g . 1   und  1a  i s t   e in   e n d s e i t i g e r   A u s s c h n i t t   e i n e r   B o w l i n f -  

bahn  d a r g e s t e l l t .   D i e s e   u m f a s s t   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e   l a n g g e s t r e i r .  



S p i e l b a h n   1,  im  f o l g e n d e n   k u r z   a l s   " B a h n "   b e z e i c h n e t ,   an  d e r e n   E n d e  

i n n e r h a l b   genau  d e f i n i e r t e r   S t a n d o r t e   2  zehn  Kege l   a u f g e s t e l l t  

s i n d .  S e i t l i c h   i s t   d i e   Bahn  1  d u r c h   F e h l w u r f r i n n e n   3  b e g r e n z t .  

A u s s e r d e m   b e f i n d e t   s i c h   am  Rand  der   Bahn  1  e in   K u g e l r ü c k l a u f   4 ,  

v o r z u g s w e i s e   f ü r   j e w e i l s   zwei   Bahnen   g e m e i n s a m .   B e n a c h b a r t e   B a h n e n  

1  s i n d   d u r c h   T r e n n l e i s t e n   5  g e g e n e i n a n d e r   a b g e g r e n z t .   Im  B e r e i c h  

des  S t a n d o r t e s   2  de r   K e g e l   b e f i n d e n   s i c h   s e i t l i c h e   P r e l l w ä n d e   6 

bzw.  7.  An  das  Ende  d e r   Bahn  1  s c h l i e s s t   s i c h   e in   K u g e l f a n g   8  a n ,  

w e l c h e r   d ie   Kugel   n a c h   e r f o l g t e m   Wurf  a u f n i m m t .  

Die  A b m e s s u n g e n   der   Bahn  1,  d ie   g e o m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   K e g e l  

am  Ende  de r   Bahn,   d i e   A u s f ü h r u n g   und  A b m e s s u n g e n   der  K e g e l   s e l b s t  

usw.  s i n d   i n t e r n a t i o n a l   g e r e g e l t ;   im  Rahmen  der   v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i n d u n g   b r a u c h t   d a r a u f   n i c h t   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   zu  w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   u m f a s s t   m i n d e s t e n s   e i n e n   S e n -  

d e r ,   de r   in  e inem  A b s t a n d   a  von  den  K e g e l n   am  Rand  der  Bahn  1 

a n g e o r d n e t   i s t .   Bei  d e r   s c h e m a t i s c h e n   A n o r d n u n g   gemäss   F i g u r e n   1 

und  1a  i s t   e ine   g r ö s s e r e   A n z a h l   von  S e n d e r n   v o r g e s e h e n ,   z . B .   d r e i  

S e n d e r   9a,   9b  und  9c  f ü r   e i n   P a a r   von  Bahnen   1;  wie  im  f o l g e n d e n  

noch  n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d   kann  j e d e r   der   S e n d e r   9a  b i s   9 c  

e i n e   D o p p e l f u n k t i o n   a u s ü b e n ,   d . h .   e i n e   F u n k t i o n   f ü r   zwei   b e n a c h -  

b a r t   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e   Bahnen   1 .  

Im  a l l g e m e i n s t e n   S i n n   s t r a h l t   j e d e r   S e n d e r   9  e i n e n   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e n   A b t a s t s t r a h l   in  R i c h t u n g   au f   d i e   Kege l   aus ,   w e l c h e r   a u f  

v e r s c h i e d e n e ,   im  f o l g e n d e n   noch  n ä h e r   zu  e r l ä u t e r n d e   W e i s e   g e b ü n -  

d e l t   s e i n   kann.   An  s i c h   b e s t e h t   v ö l l i g e   F r e i h e i t   bei   de r   Wahl   d e r  



Art  des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t r a h l e s ;   a l s   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h  

j e d o c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   L i c h t s t r a h l e s ,   z . B .   im  R o t -   b z w .  

I n f r a r o t b e r e i c h   e r w i e s e n .   Als  b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g e   L i c h t q u e l l e  

kann  e i n   im  I n f r a r o t b e r e i c h   a r b e i t e n d e s   L a s e r d i o d e n e l e m e n t   z u r  

Anwendung   g e l a n g e n .   Im  w e i t e r e n   i s t   im  a l l g e m e i n s t e n   S i n n   e i n  

j e d e r   Bahn  1  z u g e o r d n e t e r   E m p f ä n g e r   v o r h a n d e n ,   d e r   d i e   vom  S e n d e r  

a u s g e h e n d e   S t r a h l u n g   a u f z u n e h m e n   b e s t i m m t   i s t ,   w o b e i   d i e   g e g e n -  

s e i t i g e   A n o r d n u n g   von  S e n d e r   und  E m p f ä n g e r   so  g e t r o f f e n   i s t ,   d a s s  

der   vom  S e n d e r   9  a u s g e h e n d e   S t r a h l   d u r c h   s t e h e n d e   K e g e l   u n t e r -  

b r o c h e n   w i r d .   Da  es  s i c h   um  e i n e   V i e l z a h l   von  zu  ü b e r w a c h e n d e n  

K e g e l n   h a n d e l t ,   i s t   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n ,   d a s s   e i n e   R e l a t i v b e w e -  

gung  z w i s c h e n   A b t a s t s t r a h l   des  S e n d e r s   9  und  E m p f a n g s e l e m e n t   d e s  

E m p f ä n g e r s   s t a t t f i n d e t .   Auf  d i e s b e z ü g l i c h e   E i n z e l h e i t e n   w i r d   im 

f o l g e n d e n   noch   e i n g e g a n g e n   w e r d e n .  

Die  F a r b e   des  a u s g e s a n d t e n   L i c h t e s ,   d . h .   d e s s e n   W e l l e n l ä n g e ,   i s t  

an  s i c h   u n e r h e b l i c h .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   man  j e d o c h   e i n e   L i c h t w e l -  

l e n l ä n g e   w ä h l e n ,   d i e   s i c h   k o n t r a s t m ä s s i g   d e u t l i c h   vom  U m g e b u n g s -  

l i c h t   a b h e b t ,   d ie   a b e r   t r o t z d e m   von  b l o s s e m   Auge  s i c h t b a r   i s t ,   um 

die   I n s t a l l a t i o n   und  J u s t i e r u n g   des  S e n d e r s   zu  v e r e i n f a c h e n .  

W i c h t i g   i s t   j e d e n f a l l s ,   d a s s   der  A b t a s t s t r a h l   z u m i n d e s t   in  e i n e r  

D i m e n s i o n   s t a r k   g e b ü n d e l t   i s t ,   so  da s s   d e s s e n   w i r k s a m e   B r e i t e   im 

g e s a m t e n   O p e r a t i o n s b e r e i c h   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r  

e i n e s   K e g e l k o p f e s   ( D u r c h m e s s e r   ca.   64  mm)  i s t .  

Der  S t a n d o r t   der   S e n d e r   9  w i r d   v o r z u g s w e i s e   so  g e w ä h l t ,   d a s s   e i n  

vom  S e n d e r   a u s g e h e n d e r ,   g e b ü n d e l t e r   A b t a s t s t r a h l   z . B .   w ä h r e n d  

e i n e r   V e r s c h w e n k b e w e g u n g   im  N o r m a l f a l l ,   d . h .   wenn  a l l e   Kege l   a u f  



dem  v o r g e g e b e n e n   S t a n d o r t   2  s t e h e n ,   d ie   K e g e l k ö p f e   mi t   d e u t l i -  

c h e r ,   g e g e n s e i t i g e r   T r e n n u n g   t r i f f t .   I n f o l g e   d e r   a x i a l s y m m e t r i -  

s c h e n   A n o r d n u n g   de r   K e g e l   a u f   der  Bahn  1  i s t   es  d a b e i   n o t w e n d i g ,  

den  bzw.  d i e   S e n d e r   a u s s e r h a l b   der   M i t t e l a c h s e   X  de r   Bahn  1  a n z u -  

o r d n e n .   Bei  z w e c k m ä s s i g e r   Wahl  des  A b s t a n d e s   a  kann   d i e s   l e i c h t  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   wie  n a c h f o l g e n d   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F i g .   3  n o c h  

n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d .  

Aus  der   F i g .   1a  i s t   w e i t e r   zu  s e h e n ,   da s s   h i n t e r   dem  S t a n d o r t   2 

der  K e g e l   e i n   l i c h t e m p f l i n d l i c h e r   E m p f ä n g e r   10  a n g e b r a c h t   i s t .  

D i e s e r   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   s t r e i f e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  k a n n  

s i c h   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r   l e t z t e n   Re ihe   d e r   K e g e l ,   q u e r   z u r  

M i t t e l a c h s e   X  d e r   Bahn  1,  u n g e f ä h r   auf  der   Höhe  der   K e g e l k ö p f e  

e r s t r e c k e n .   Die   L ä n g e   des  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   E m p f a n g s e l e m e n t e s  

des  E m p f ä n g e r s   10  i s t   d a b e i   so  b e m e s s e n ,   d a s s   d e r   vom  S e n d e r   9 

a u s g e h e n d e   A b t a s t s t r a h l   be i   e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   e n t l a n g   der   K e -  

gel   12  m i t   S i c h e r h e i t   d ie   p r o j i z i e r t e   B r e i t e   d e r   K e g e l a n o r d n u n g  

d e c k t .  

Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   den  s t r e i f e n -   o d e r   b a n d f ö r -  

migen   E m p f ä n g e r   10  h i n t e r   den  K e g e l n   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   v e r -  

s c h i e b b a r   zu  l a g e r n .   N o r m a l e r w e i s e   b e f i n d e t   s i c h   s o m i t   der   Emp-  

f ä n g e r   10  in   e i n e r   h o c h g e z o g e n e n   S t e l l u n g   und  i s t   d a b e i   g e g e n  

B e s c h ä d i g u n g e n   g e s c h ü t z t ,   d i e   d u r c h   den  A u f p r a l l   e i n e r   Kugel   b z w .  

von  w e g g e s c h l e u d e r t e n   K e g e l n   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n   k ö n n t e n .   N a c h  

e r f o l g t e m   W u r f   w i r d   de r   E m p f ä n g e r   10  in  s e i n e   W i r k p o s i t i o n   a b g e -  

s e n k t ,   so  d a s s   d i e   im  f o l g e n d e n   noch  zu  b e s c h r e i b e n d e   A u s w e r t u n g  

des  W u r f e r g e b n i s s e s   s t a t t f i n d e n   k a n n .  



Die  g r u n d s ä t z l i c h e   F u n k t i o n s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g   s o l l   im  f o l g e n -  

den  n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Nach  dem  Wur f   de r   Kugel   b e t ä t i g t   d i e -  

se  e i n e   am  Ende  d e r   S p i e l b a h n   1  a n g e o r d n e t e   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g  

11  ( z . B .   e i n e   L i c h t s c h r a n k e   ode r   d g l . ) ,   w o d u r c h   e in   A b t a s t -   b z w .  

S t e l l z y k l u s   des  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Durch   d i e  

A u s l ö s e v o r r i c h t u n g   11  wi rd   e b e n f a l l s   d i e   P o s i t i o n i e r u n g   d e s  

E m p f ä n g e r s   10,  d . h .   d e s s e n   A b s e n k e n   in  d i e   W i r k l a g e ,   a u s g e l ö s t .  

Nun  e r f o l g t   nach  e i n e r   r e g e l k o n f o r m e n   W a r t e z e i t   d ie   A b t a s t u n g   d e r  

noch   s t e h e n d e n   Kege l   und  d a m i t   die  A u s w e r t u n g   des  W u r f e r g e b n i s -  

s e s   m i t t e l s   der  e r f i n d u n g s g e m ä s s   v o r g e s c h l a g e n e n   V o r r i c h t u n g .  

D a b e i   w i r d   z u m i n d e s t   e in   von  e inem  S e n d e r   9  a u s g e s a n d t e r ,   g e b ü n -  

d e l t e r   L i c h t s t r a h l   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g   d e r a r t   a b g e -  

l e n k t   bzw.  v e r s c h w e n k t ,   d a s s   der  E m p f ä n g e r   10  e n t l a n g   s e i n e r  

g e s a m t e n ,   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   B r e i t e n a u s d e h n u n g   vom  L i c h t s t r a h l  

ü b e r s t r i c h e n   w i r d .   Beim  V o r h a n d e n s e i n   von  s t e h e n d e n   K e g e l n   w i r d  

d e r   vom  S e n d e r   9  a u s g e h e n d e   L i c h t s t r a h l   n a t u r g e m ä s s   u n t e r b r o c h e n .  

Die  aus   d i e s e n   U n t e r b r e c h u n g e n   r e s u l t i e r e n d e n ,   p h y s i k a l i s c h e n   Z u -  

s t a n d s ä n d e r u n g e n   des  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   E l e m e n t e s   des  E m p f ä n g e r s  

10  w e r d e n   je  nach  Art   des  v e r w e n d e t e n   E m p f ä n g e r s   in  e i n e   e l e k -  

t r i s c h e   S i g n a l f o l g e   u m g e w a n d e l t   und  d a n a c h   a u s g e w e r t e t .  

Die  g r u n d s ä t z l i c h e   A n o r d n u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g  

i n n e r h a l b   e i n e r   B o w l i n g b a h n   i s t   in  F i g .   2  n o c h m a l s   in  e i n e r  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n ,   von  oben  h e r   g e s e h e n e n   A n s i c h t   f e s t g e -  

h a l t e n .   B e k a n n t   i s t   die  P o s i t i o n   des  S e n d e r s   9  sowie   d i e j e n i g e  

des   E m p f ä n g e r s   10  und  d a m i t   d ie   Länge   1  a l s   D i s t a n z   z w i s c h e n  

S e n d e r n   9  und  E m p f ä n g e r   10.  W e i t e r   b e s i t z e   de r   E m p f ä n g e r   10  e i n e  

w i r k s a m e   B r e i t e   b.  Die  Kegel   s e i e n   an  i h r e n   r e g e l k o n f o r m e n   S t a n d -  



o r t e n   2  am  Ende  d e r   Bahn  1  a u f g e s t e l l t .   Der  vom  S e n d e r   9  a u s g e -  

h e n d e ,   g e b ü n d e l t e   L i c h t s t r a h l   l ä s s t   s i c h   v e r s c h w e n k e n ,   z u m i n d e s t  

in  e inem  s o l c h e n   A u s m a s s ,   d a s s   d i e   g e s a m t   B r e i t e   b  des   E m p f ä n g e r s  

10  ü b e r s t r i c h e n   i s t .  

B e k a n n t   s i n d :   : 

-  A b s t a n d   1  z w i s c h e n   S e n d e r   und  E m p f ä n g e r   ( m )  

-  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   des  S i g n a l s t r a h l e s   Vs  ( m / s e c )  

-  D u r c h m e s s e r   Dp  des   K e g e l k o p f e s   (mm) 

und  somi t   d i e   L ä n g e   s e i n e s   S c h a t t e n b i l d e s   a u f  

dem  E m p f ä n g e r  

Da  1  »   a l s   Dp  i s t ,   kann   die  B r e i t e   des  S c h a t t e n b i l d e s   a l s   Dp 

angenommen  w e r d e n .  

Auf  d i e s e r   G r u n d l a g e   kann  d ie   z e i t l i c h e   Länge  des   d u r c h   e i n e n  

s t e h e n d e n   K e g e l   v e r u r s a c h t e n   S t r a h l u n t e r b r u c h e s   (Pu )   wie   f o l g t  

e r r e c h n e t   w e r d e n :  

S i n n g e m ä s s   v e r u r s a c h e n   a l l e   s t e h e n d e n   Kege l   j e w e i l s   e i n e   S t r a h l -   ; 

u n t e r b r e c h u n g   m i t   e t w a   g l e i c h e r   L ä n g e .  

In  der   F ig .   3a  i s t   das   vom  S e n d e r   9  ( F i g .   2)  aus  a u f   den  E m p f ä n g e r  

10  p r o j i z i e r t e   S c h a t t e n b i l d   der   zehn  Kege l   12  in  d e r   v o r g e g e b e -  

nen  G r u n d a u f s t e l l u n g   zu  s e h e n .   Die  N u m e r i e r u n g   d e r   K e g e l   e n t -  

s p r i c h t   d a b e i   d e r   r e g l e m e n t s k o n f o r m e n   A u f s t e l l u n g .   Die  M i t t e l a c h -  

se  der   Bahn  1  i s t   m i t   X  und  de r   Weg  des  vom  S e n d e r   9  a u s g e s a n d t e n  



A b t a s t s t r a h l e s   mi t   Y  b e z e i c h n e t .   In  de r   u n m i t t e l b a r   u n t e r   d e r  

F i g .   3a  l i e g e n d e n   F i g .   3b  i s t   e in   m a s s t a b k o n f o r m e s   Diagramm  d a r -  

g e s t e l l t ,   w e l c h e s   d ie   Form  der   I m p u l s r e i h e   v e r a n s c h a u l i c h t ,   d i e  

am  A u s g a n g   des  E m p f ä n g e r s   abgenommen  w e r d e n   k a n n .   Es  v e r s t e h t  

s i c h   von  s e l b s t ,   d a s s   im  F a l l   der   F i g .   3a  und  3b,  mi t   z e h n  

s t e h e n d e n   K e g e l n ,   w ä h r e n d   der  A b t a s t u n g   m i t t e l s   des  vom  S e n d e r  

a u s g e h e n d e n   S t r a h l e s   e ine   s o l c h e   I m p u l s r e i h e   r e s u l t i e r e n   w i r d ,  

w e l c h e   z ehn   S t r a h l u n t e r b r e c h u n g e n   w i d e r s p i e g e l t   und  d a m i t   zum  A u s -  

d r u c k   b r i n g t ,   d a s s   s ä m t l i c h e   Kegel   s t e h e n ,   s o m i t   d ie   A n l a g e   i n  

A u s g a n g s s t e l l u n g   i s t .  

Werden   nun  d u r c h   e i n e   g e w o r f e n e   Kuge l   o d e r   d u r c h   u m f a l l e n d e   K e g e l  

e i n z e l n e   K e g e l   vom  u r s p r ü n g l i c h e n   S t a n d o r t   2  v e r s c h o b e n ,   so  k ö n n e n  

s i c h   e i n z e l n e   bzw.  m e h r e r e   S c h a t t e n b i l d e r   de r   K e g e l k ö p f e   ü b e r l a p -  

pen ;   im  E x t r e m f a l l   kann  d i e s   s o g a r   zu  e i n e r   v ö l l i g e n   D e c k u n g s -  

g l e i c h h e i t   f ü h r e n .   Im  F a l l e   e i n e r   V e r s c h i e b u n g ,   a u s s e r   bei   v ö l l i -  

ger   D e c k u n g s g l e i c h h e i t ,   werden   d ie   S t r a h l u n t e r b r e c h u n g e n   l ä n g e r .  

Z w a n g s l ä u f i g   e r g i b t   s i c h   d a r a u s   e i n e   V e r l ä n g e r u n g   de r   am  E m p f ä n -  

g e r a u s g a n g   a u f t r e t e n d e n   I m p u l s e .   Bei  l o g i s c h e r   V e r k n ü p f u n g   d e r  

I m p u l s g e s a m t a n z a h l   und  der  Anzah l   von  g e g e n ü b e r   dem  N o r m a l f a l l  

v e r l ä n g e r t e n   I m p u l s e n   l ä s s t   s i c h   s o m i t   d i e   A n z a h l   der   s t e h e n d e n  

K e g e l ,   auch   be i   t e i l w e i s e r ,   g e g e n s e i t i g e r   Ü b e r d e c k u n g ,   e r m i t t e l n .  



Die  A n z a h l   v i e r   s t e l l t   das   t h e o r e t i s c h e   Maximum  de r   v e r s c h o b e n e n  

K e g e l   d a r ,   d e r e n   S c h a t t e n b i l d e r ,   vom  S e n d e r   9  aus  g e s e h e n ,   s i c h  

a u f   den  E m p f ä n g e r   10  ü b e r l a p p e n   k ö n n e n .   Von  der   D y n a m i k   d e s  

K u g e l a u f p r a l l s   g e g e n   d i e   K e g e l   und  von  der   A n o r d n u n g   d e r   l e t z t e -  

r e n   h e r   g e s e h e n   i s t   in   de r   P r a x i s   j e d o c h   mi t   e i n e r   m a x i m a l e n  

A n z a h l   von  d r e i   s i c h   ü b e r l a p p e n d e n   S c h a t t e n b i l d e r n   zu  r e c h n e n ,  

immer   vom  S t a n d p u n k t   des   S e n d e r s   9  he r   g e s e h e n .   Es  kann   a l s o   im 

E x t r e m f a l l   v o r k o m m e n ,   d a s s   u n t e r   E i n f l u s s   von  d r e i   noch   s t e h e n d e n ,  

j e d o c h   v e r s c h o b e n e n   K e g e l n   e i n e   S c h a t t e n b i l d l ä n g e  

r e s u l t i e r t .   Dies   f ü h r t   n a t u r g e m ä s s   zu  e i n e r   F e h l z ä h l u n g   im  A u s -  

m a s s   e i n e s   K e g e l s .  

Um  d i e s e   t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h e   F e h l z ä h l u n g   mi t   S i c h e r h e i t   a u s z u -  

s c h l i e s s e n ,   kann  im  Rahmen  der   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a s s   e i n  

z w e i t e r   S e n d e r   9  a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   der   Bahn  1 

a n g e o r d n e t   i s t ,   de r   d i e   A b t a s t u n g   und  E r f a s s u n g   de r   n o c h   s t e h e n -  

den  Kege l   mit   H i l f e   e i n   und  d e s s e l b e n   E m p f ä n g e r s   10  von  de r   a n d e -  

r e n   S e i t e   her   v o r n i m m t .   D a d u r c h   d a s s   de r   W i n k e l   de r   von  den  b e i d e n  



S e n d e r n   a u s g e s a n d t e n   A b t a s t s t r a h l e n   g e g e n ü b e r   der   M i t t e l a c h s e  

der  Bahn  1  u n t e r s c h i e d l i c h   i s t ,   r e s u l t i e r e n   aus   den  b e i d e n   M e s -  

sungen   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u s g a n g s s i g n a l e ,   aus  denen   e i n  K o r r e k -  

t u r -   bzw.  B e r i c h t i g u n g s s i g n a l   a b g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

In  der   F i g .  4   i s t   e in   s c h e m a t i s c h e s   Diagramm  g e z e i c h n e t ,   w e l c h e s  

in  e i n e r   S e i t e n a n s i c h t   den  m e c h a n i s c h e n   A u f b a u   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   v e r d e u t l i c h t .   Wie  s c h o n   e i n l e i t e n d   e r w ä h n t  

u m f a s s t   d i e   V o r r i c h t u n g   e i n e   in  e inem  S e n d e r   9  v o r g e s e h e n e  

L i c h t q u e l l e   13,  z .B .   in  Form  e i n e r   I n f r a r o t - L a s e r d i o d e ,   wobei  d e r  

D u r c h m e s s e r   Sd  des  von  der   L i c h t q u e l l e   13  a u s g e s a n d t e n   S t r a h l e s  

w e s e n t l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   der   D u r c h m e s s e r   Kd  des   K o p f b e r e i c h e s  

e i n e s   K e g e l s   12,  d . h . :   Sd  «   Kd.  Gemäss  e i n e r   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w i r d   der   von  der   L i c h t q u e l l e   13  a u s g e h e n d e   S t r a h l   m i t -  

t e l s   e i n e s   S p i e g e l s   14  d e r a r t   u m g e l e n k t ,   d a s s   er  mi t   e inem  b e -  

s t i m m t e n   W i n k e l  c <   zur   O b e r f l ä c h e   der   Bahn  1  v e r l a u f e n d   auf   den  am 

Ende  der   Bahn  a n g e o r d n e t e n   E m p f ä n g e r   10  a u f t r i f f t .   Der  S p i e g e l   14 

i s t   m i t t e l s   e i n e s   A n t r i e b s   15  d r e h b a r   bzw.  v e r s c h w e n k b a r   g e l a g e r t .  

Nachdem  e i n e   g e w o r f e n e   Kugel   die   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g   11  p a s s i e r t  

h a t ,   w i r d   f o l g e n d e r   V o r g a n g   e i n g e l e i t e t :   Der  A n t r i e b   15  wi rd   i n  

Gang  g e s e t z t   und  der   S p i e g e l   14  wi rd   d e r a r t   v e r d r e h t   bzw.  v e r -  

s c h w e n k t ,   d a s s   der   von  der   Q u e l l e   13  a u s g e h e n d e   und  vom  S p i e g e l  

14  a b g e l e n k t e   A b t a s t s t r a h l   den  L i c h t e m p f ä n g e r   10  in  s e i n e r   g e s a m -  

t e n ,   w i r k s a m e n   B r e i t e   von  l i n k s   nach  r e c h t s   o d e r   u m g e k e h r t   ü b e r -  

s t r e i c h t .   S t e h e n d e   Kege l   12  in  der   ü b e r s t r i c h e n e n   B a h n e b e n e   d e s  

A b t a s t s t r a h l e s   v e r u r s a c h e n   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   des  S t r a h l e s ,   w a s  

s i c h   in  e i n e r   V e r ä n d e r u n g   des  vom  E m p f ä n g e r   10  g e l i e f e r t e n   A u s -  



g a n g s s i g n a l e s   n i e d e r s c h l ä g t .   D i e s e   A u s g a n g s s i g n a l e   w e r d e n   v o n  

e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  v e r a r b e i t e t ,   nach  g e g e b e n e n f a l l s   v o r -  

z u w ä h l e n d e n   R e g e l n   a u s g e w e r t e t   und  an  e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l -  

t e n   A n z e i g e t a f e l   a n g e z e i g t .  

In  den  F i g .   5  und  6  i s t   d ie   G e s a m t a n o r d n u n g   gemäss   F i g .  4   n o c h m a l s  

d a r g e s t e l l t ;   in  d e r   F i g .   5  in  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   A n s i c h t   von  o b e n  

und  in  der   F i g .   6  in  e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   T e i l a n s i c h t .   D e u t l i c h  

i s t   d a r a u s   zu  e n t n e h m e n ,   d a s s   der  e i n z i g e   noch  s t e h e n d e   Kege l   12 

be i   e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   des  L i c h t s t r a h l e s   um  den  W i n k e l   ß  auf   d e r  

O b e r f l ä c h e   des  E m p f ä n g e r s   10  e i n e n   B e r e i c h   17  ü b e r s t r e i c h t ,   i n  

w e l c h e m   k e i n   L i c h t   a u f   den  E m p f ä n g e r   g e l a n g t .   Die  A u s w e r t e s c h a l t u n g  

i n t e r p r e t i e r t   d i e s e   e i n z i g e   S t r a h l u n t e r b r e c h u n g   im  v o r g e g e b e n e n  

B e r e i c h   17  d a h i n g e h e n d ,   d a s s   s ä m t l i c h e   a n d e r e n   K e g e l   u m g e f a l l e n  

s i n d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   der   vom  S e n d e r   9  a u s g e h e n d e   L i c h t s t r a h l  

a u c h   um  v o l l e   360  g r a d   v e r s c h w e n k t   w e r d e n ,   d . h .   de r   S e n d e r   b z w .  

d e r   der   L i c h t q u e l l e   13  v o r g e s c h a l t e t e   U m l e n k s p i e g e l   14  kann   d u r c h  

den  Motor   15  in  e i n e   R o t a t i o n s b e w e g u n g   v e r s e t z t   w e r d e n .   D u r c h  

e n t s p r e c h e n d e ,   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   der   S t e u e r s c h a l t u n g   18  fü r   d e n  

A n t r i e b   15  mit   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   d a s s  

d i e   A u s w i r k u n g   d e r   S i g n a l e ,   d ie   vom  E m p f ä n g e r   10  g e l i e f e r t   w e r d e n ,  

nur   w ä h r e n d   des  w i r k s a m e n   B e r e i c h e s   von  A  b i s   B,  d . h .   w ä h r e n d   d e s  

D u r c h l a u f e n s   des  W i n k e l s   ß,  v e r w e r t e t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t   der   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   in  d e r   F i g .   7  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Der  g e s a m t -  



h a f t   w i e d e r u m   mit   9  b e z e i c h n e t e   S e n d e r   u m f a s s t   neben   den  e i g e n t -  

l i c h e n   S e n d e r e l e m e n t e n   e b e n s o   den  E m p f ä n g e r   10.  Der  von  e i n e r  

L i c h t q u e l l e   13  a u s g e h e n d e   S i g n a l s t r a h l   S  g e l a n g t   au f   e i n e n   S p i e g e l  

14,  de r   um  e i n e n   W i n k e l   von  45  g r ad   g e g e n ü b e r   dem  S t r a h l e n v e r l a u f  

g e n e i g t   a n g e o r d n e t   i s t   und  d a m i t   den  S i g n a l s t r a h l   S  um  90  g r a d  

u m l e n k t .   Der  S p i e g e l   14  i s t   mit   e inem  A n t r i e b   15  v e r b u n d e n ,   der  d e n  

S p i e g e l   zu  v e r s c h w e n k e n   bzw.  zu  v e r d r e h e n   i m s t a n d e   i s t .   Wie  v o r -  

s t e h e n d   e r w ä h n t   s t e h t   der   A n t r i e b   15  mi t   e i n e r   in  F i g .  7   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r u n g   in  V e r b i n d u n g ,   w e l c h e   i h r e r s e i t s   mit   d e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  g e k o p p e l t   i s t .   In  g e w i s s e m   A b s t a n d   vom  S p i e g e l  

14  i s t   e i n   w e i t e r e r   S p i e g e l   19  v o r g e s e h e n ,   der   mi t   e i n e r   z e n t r a l e n  

B o h r u n g   20  v e r s e h e n   i s t .   Der  vom  S p i e g e l   14  u m g e l e n k t e  S t r a h l   S 

t r i t t   d u r c h   d i e   B o h r u n g   20  h i n d u r c h   und  i s t   auf   e i n e n   im  B e r e i c h  

des   E n d e s   de r   S p i e l b a h n   1  h i n t e r   den  K e g e l n   12  a n g e o r d n e t e n   R e f l e k -  

t o r   23  g e r i c h t e t .  

F a l l s   in   der   Bahn  des  S t r a h l e s   S  k e i n   s t e h e n d e r   Kege l   12  v o r h a n d e n  

i s t ,   w i r d   de r   S t r a h l   S  d u r c h   den  R e f l e k t o r   23,  auf   d e s s e n   n ä h e r e  

A u s b i l d u n g   noch  s p ä t e r   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   a l s   r e f l e k t i e r t e r   S t r a h l -  

k e g e l   S'  z u r ü c k g e w o r f e n   und  g e l a n g t   a u f   den  S p i e g e l   19.  Der  d a d u r c h  

u m g e l e n k t e   S t r a h l k e g e l   S'  t r i f f t   au f   e i n e   S a m m e l l i n s e   21  und  w i r d  

von  d i e s e r   au f   e in   l i c h t e m p f i n d l i c h e s   E m p f a n g s e l e m e n t   22  des  Em- 

p f ä n g e r s ,   z . B .   auf   e i n e n   F o t o t r a n s i s t o r   g e w o r f e n .  

Je  n a c h d e m ,   ob  das  l i c h t e m p f i n d l i c h e   E l e m e n t   22  vom  r e f l e k t i e r t e n  

S t r a h l   S'  g e t r o f f e n   w i r d   ode r   n i c h t ,  -   d i e s   u n t e r   E i n f l u s s   e i n e r  

e v e n t u e l l e n   S t r a h l u n t e r b r e c h u n   d u r c h   e i n e n   s t e h e n d e n   Kegel   12  - ,  

w i r d   e i n   A u s g a n g s s i g n a l   e r h a l t e n ,   w e l c h e s   nach  e n t s p r e c h e n d e r  



A u s w e r t u n g   d u r c h   d i e   S c h a l t u n g   16  e i n e   A n z e i g e   f ü r   d i e   Zahl  d e r  

noch   s t e h e n d e n   und  d a m i t   auch   der   g e f a l l e n e n   Kege l   12  l i e f e r t .  

Als  R e f l e k t o r e n   23  f ü r   den  S i g n a l s t r a h l   S  k ö n n e n   h a n d e l ü b l i c h e  

R e f l e x f o l i e n   o d e r   T r i p e l r e f l e k t o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Be ide   A r t e n  

von  R e f l e k t o r e n   z e i c h n e n   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a s s   s i e   e i n e n   e i n f a l -  

l e n d e n   L i c h t s t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   in  s i c h   z u r ü c k s t r a h l e n .   Im 

G e g e n s a t z   zu  S p i e g e l n ,   be i   w e l c h e n   der   E i n f a l l s w i n k e l   e i n e s   S t r a h -  

l e s   g l e i c n  d e m   A u s f a l l s w i n k e l   i s t ,   i s t   es  be i   d i e s e n   R e f l e k t o r e n  

in  g e w i s s e n   G r e n z e n   u n w i c h t i g ,   in  w e l c h e m   W i n k e l   die   R e f l e k t o r e b e -  

ne  zum  e i n f a l l e n d e n   S t r a h l   g e n e i g t   i s t .   Bei  ü b l i c h e n   R e f l e x f o l i e n  

o d e r   T r i p e l r e f l e k t o r e n   kann  der   z u l ä s s i g e   E i n f a l l s w i n k e l   des  z u  

r e f l e k t i e r e n d e n   S t r a h l e s   b i s   zu  45  g r a d   b e t r a g e n ,   ohne  dass   d i e  

E n e r g i e   des   r e f l e k t i e r t e n   S t r a h l s   in  u n z u l ä s s i g e r   Weise   a b n i m m t .  

In  d e r   F i g .   8  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   in  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n ,   p e r s p e k t i v i s c h e n  

T e i l a n s i c h t   d a r g e s t e l l t .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   w i r d   de r   vom  S e n d e r  

9  a u s g e s a n d t e   S t r a h l   SE  f ä c h e r a r t i g   so  g e b ü n d e l t ,   d a s s   er  s i c h   i n  

e i n e r   H o r i z o n t a l e b e n e   ü b e r   e i n e n   W i n k e l   ß  s o w e i t   e r s t r e c k t ,  

d a s s   d i e   g e s a m t e   K e g e l a n o r d n u n g   am  Ende  d e r   Bahn  1  e r f a s s t   i s t .   I n  

d e r   V e r t i k a l e b e n e   j e d o c h   i s t   e i n e   s e h r   e n g e   B ü n d e l u n g   v o r g e s e h e n .  

Um  d i e s   zu  e r r e i c h e n ,   kann  der  L i c h t q u e l l e ,   e i n e   s p e z i e l l e ,   an  

s i c h   b e k a n n t e   o p t i s c h e   A n o r d n u n g   v o r g e s e t z t   w e r d e n ,   w e l c h e   e i n e  

d e r a r t i g e ,   dünne   S t r a h l e b e n e   e r z e u g t .   Die  A n o r d n u n g   des  S e n d e r s   9 

b e z ü g l i c h   d e r   Bahn  1  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   wie  be i   den  v c r h e r  

b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n .  



Der  E m p f ä n g e r   u m f a s s t   e in   l i c h t e m p f i n d l i c h e s   E m p f a n g s e l e m e n t   2 4 ,  

w e l c h e s   im  B e r e i c h   des  Endes   der   Bahn  1,  h i n t e r   dem  S t a n d o r t   2  d e r  

Kegel   12,  in  h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t .  

Beim  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   e i n e   h o r i z o n t a l   a n g e -  

o r d n e t e   T r a g s t a n g e   25  v o r g e s e h e n ,   auf   w e l c h e r   e i n   T r ä g e r   26  f ü r  

das  E m p f a n g s e l e m e n t   24  b e f e s t i g t   i s t .   Der  T r ä g e r   26  s t e h t   m i t  

e inem  S e i l z u g   27  in  V e r b i n d u n g ,   w e l c h e r   s e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n  

T r e i b r a d   28  m i t   e inem  Motor  29  v e r b u n d e n   i s t .   Z w e c k m ä s s i g e r w e i s e  

wird   der   M o t o r   von  der  A u s w e r t e s c h a l t u n g   g e s t e u e r t .   Dami t   i s t   d a s  

l i c h t e m p f l i n d l i c h e   E l e m e n t   24  e n t l a n g   de r   B r e i t e   der   Bahn  1  b e w e g -  

b a r .   J e d e r   s t e h e n d e   Kege l   12  b e w i r k t   e i n e   A b s c h a t t u n g   des  f ä c h e r -  

a r t i g e n   S t r a h l e s   Sf ,   s o  d a s s   das  E l e m e n t   24  e n t l a n g   s e i n e r   B e w e -  

g u n g s b a h n   a b w e c h s e l n d   vom  S t r a h l   Sf  g e t r o f f e n   w i r d   b z w .  e i n e n  

a b g e s c h a t t e t e n   B e r e i c h   d u r c h l ä u f t .   S o m i t   e n t s t e h t   am  A u s g a n g   d e s  

E m p f a n g s e l e m e n t e s   24  w i e d e r u m   e i n e   I m p u l s f o l g e ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   zur   A n z e i g e   der   g e f a l l e n e n   K e g e l   12  a u s g e w e r t e t  

w e r d e n   k a n n .  

Es  e m p f i e h l t   s i c h ,   das  l i c h t e m p f i n d l i c h e   E l e m e n t   24  m i t   k o n s t a n -  

t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v  e n t l a n g   der   T r a g s t a n g e   25  zu  b e w e g e n ,   s o  

dass   d i e   S c h a t t e n b i l d e r   der  s t e h e n d e n   K e g e l   in  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e  

g l e i c h m ä s s i g e r   Länge   u m g e w a n d e l t   und  s o m i t   e i n f a c h   a u s g e w e r t e t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Zur  A u s w e r t u n g   d e r   M e s s e r g e b n i s s e   und  d a m i t   zu r   F e s t s t e l l u n g   d e r  

Anzah l   d e r   n o c h   in  der   S p i e l b a h n   1  s t e h e n d e n   K e g e l   12  kann   e i n e  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   v e r w e n d e t  w e r d e n ,   d e r e n   B l o c k s c h a l t b i l d  i n   d e r  

F ig .   9  d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e   S c h a l t u n g   u m f a s s t   e i n e   M o t o r s t e u e -  



rung   30,  w e l c h e   zum  e i n e n   von  den  E n d s c h a l t e r n   A  und  B  und  zum 

a n d e r n   von  de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   31  f ü r   den  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n  

ü b e r   e i n e   S t a r t l o g i k   32  B e f e h l e   e r h ä l t .   Der  A u s g a n g   d e r   M o t o r s t e u -  

e r u n g   30  i s t   e i n e r s e i t s   an  den  A n t r i e b   15  und  a n d e r e r s e i t s   an  e i n  

UND-Tor  33  a n g e s c h l o s s e n .   Ein  w e i t e r e r   E i n g a n g   des  UND-Tors   33  i s t  

mi t   dem  L i c h t e m p f ä n g e r   34  v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d   e in   M e s s o s z i l l a t o r   35 

an  den  v e r b l e i b e n d e n ,   d r i t t e n   E i n g a n g   des  UND-Tores   33  a n g e s c h l o s -  

sen  i s t .   Der  A u s g a n g   des   l e t z t e r e n   f ü h r t   zu  e inem  Z ä h l e r   36,  w o b e i  

zur   E ü c n k s t e l l u n g   d e s s e l b e n   e i n   D i f f e r e n t i a t o r   37  v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e r   vor  A u s g a n g   des   L i c h t e m p f ä n g e r s   34  g e s t e u e r t   w i r d .  

Im  w e i t e r e n   i s t   e i n e   M e h r z a h l   von  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   D e k o d e r n  

38a  b i s   38d  v o r h a n d e n ,   d e r e n   E i n g ä n g e   e i n e r s e i t s   m i t   dem  A u s g a n g  

des  Z ä h l e r s   36  und  a n d e r e r s e i t s   mi t   dem  M e s s o s z i l l a t o r   35  v e r b u n -  

den  s i n d .   Die  A u s g ä n g e   de r   D e k o d e r   38  s i n d   an  d ie   E i n g ä n g e   e i n e s  

ODER-Tores   39  a n g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e s   e i n e n   w e i t e r e n   Z ä h l e r   40 

s t e u e r t .   Die  R ü c k s t e l l u n g   des  Z ä h l e r s   40  e r f o l g t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

41  von  der  S t e u e r s c h a l t u n g   31  f ü r   den  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   aus .   D e r  

A u s g a n g   des  Z ä h l e r s   40  i s t   mi t   e inem  D e z i m a l d e k o d e r   42  v e r b u n d e n ,  

w e l c h e r   in  b e k a n n t e r   W e i s e   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A n z e i g e   t r e i b t .  

Die  S t e u e r v o r r i c h t u n g   31  f ü r   den  K e g e l s t e l l a u t o m a t e n   o d e r   e i n e  

davon   u n a b h ä n g i g e ,   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   A n o r d n u n g   ( z . B .   e i n e  

L i c h t s c h r a n k e   a l s   K u g e l d e t e k t o r )   l i e f e r t   die  zur   A k t i v i e r u n g   d e r  

S t a r t l o g i k   32  e r f o r d e r l i c h e   I n f o r m a t i o n .   L e t z t e r e   s e t z t   d i e  

M o t o r s t e u e r u n g   30  in  Gang ,   so  d a s s   s i c h   der   A n t r i e b   15  in  B e w e g u n g  

s e t z t .   Der  L i c h t s t r a h l   S  d u r c h l ä u f t   nun  die   S t r e c k e   z w i s c h e n   d e n  

P u n k t e n   A  und  B  ( F i g .   6)  in  der   e i n e n   ode r   in  der   a n d e r e n   R i c h -  



t u n g .   Die  S c h a l t e r   A  und  B  s i n d   P o s i t i o n s -   bzw.  E n d s c h a l t e r   o d e r  

e i n f a c h e   S e k t o r e n b e g r e n z e r .   G l e i c h z e i t i g ,   d . h .   w ä h r e n d   der  g a n z e n  

B e w e g u n g   des   S t r a h l e s   S  von  A  b i s   B  o d e r   u m g e k e h r t ,   w i r d   von  d e r  

M o t o r s t e u e r u n g   30  aus  am  UND-Tor  33  e i n   L - S i g n a l   a n g e l e g t .  

Der  L i c h t e m p f ä n g e r   34,  d e s s e n   A u s g a n g   e b e n f a l l s   mi t   e inem  E i n g a n g  

des  U N D - T o r e s   33  v e r b u n d e n   i s t ,   g i b t   a l s   S i g n a l   e i n   l o g i s c h e s   C, 

wenn  d e r   L i c h t s t r a h l   e m p f a n g e n   w i r d ,   o d e r   e i n   l o g i s c h e s   L,  wenn 

ae r   L i c h t s t r a h l   z . E .   c u r c h   s t e h e n a e   K e g e l   u n t e r b r o c h e n   i s t .   Der  

e b e n f a l l s   mi t   e inem  w e i t e r e n   E i n g a n g   ces   U K D - T o r e s   33  v e r b u n c e n e  

O s z i l l a t o r   35  e r z e u g t   e in   S i g n a l   mit   de r   F r e q u e n z   fo.   D iese   F r e -  

q u e n z   k a n n   an  s i c h   b e l i e b i g e   W e r t e   b e s i t z e n   und  muss  nur  e i n e  

e i n z i g e   B e d i n g u n g   e r f ü l l e n :  

w o b e i   Pu  =  L ä n g e   der   S t r a h l u n t e r b r e c h u n g   ( s e c . ) ,   v e r u r s a c h t  

d u r c h   e i n e n   s t e h e n d e n   K e g e l .  

W a h r h e i t s t a f e l   des  UND-Tores   33 



Wenn  d e r   A u s g a n g   der   M o t o r s t e u e r u n g   30  "L"  i s t   und  der   L i c h t s t r a h l  

S  w ä h r e n d   s e i n e r   S c h w e n k b e w e g u n g   u n t e r b r o c h e n   w i r d ,   so  e n t s t e h t   am 

A u s g a n g   des  L i c h t e m p f ä n g e r s   34  e b e n f a l l s   e i n   L - S i g n a l   m i t   d e r  

L ä n g e :   P s  >   Pu 

w o b e i :   P s  =  t a t s ä c h l i c h e ,   g e m e s s e n e   Länge   d e s  

S t r a h l u n t e r b r u c h s   in  S e k u n d e n   u n d  

Pu =  Länge  des  S t r a h l u n t e r b r u c h s   v e r u r s a c h t   d u r c h  

e i n e n   s t e h e n d e n   Kege l   in  S e k u n d e n .  

W ä h r e n d   der   Z e i t   Ps  e r s c h e i n e n   am  Ausgang   oes  UND-Tores   d i e  

I m p u l s e   des  O s z i l l a t o r s   35 ,   d e r e n   A n z a h l   Ai  d u r c h   d ie   f o l g e n d e  

B e z i e h u n g   e r r e c h n e t   w e r d e n   k a n n :  

Die  A n z a h l   de r   I m p u l s e   Ai  w i r d   d u r c h   den  Z ä h l e r   36  g e z ä h l t .   D i e  

n a c h g e s c h a l t e t e n   D e k o d e r   38a  b i s   38d  h a b e n   d ie   A u f g a b e ,   b e i m  

E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n ,   v o r e i n g e s t e l l t e n   Z ä h l e r s t a n d e s   j e w e i l s  

e i n e n   A u s g a n g s i m p u l s   a b z u g e b e n .   Die  j e w e i l s   zu  d e k o d i e r e n d e   Z a h l  

i n n e r h a l b   de r   e i n z e l n e n   D e k o d e r   38a  b i s   38d  w i r d   im  Z u s a m m e n h a n g  

mi t   d e r   F r e q u e n z   fo  des   O s z i l l a t o r s   35  und  mi t   der   von  e i n e m   s t e -  

h e n d e n   Kege l   v e r u r s a c h t e n   I m p u l s b r e i t e   der  S t r a h l u n t e r b r e c h u n g  

b e s t i m m t .  

Es  s e i :   fo  ( 1 / s e c . )  =   F r e q u e n z   des  O s z i l l a t o r s  

Pu  ( s e c . )   =  I m p u l s b r e i t e   des  S t r a h l u n t e r b r e c h u n g ,  

v e r u r s a c h t   d u r c h   e i n e n   K e g e l .  



Es  muss   dann  g e l t e n :  

wobe i   Z1  b i s   Z4  den  v o r e i n g e s t e l l t e n   Z ä h l e r s t a n d   de r   e i n z e l n e n  

D e k o d e r   b e d e u t e n .  

Aus  o b i g e n   B e z i e h u n g e n   g e h t   a e u t l i e n   h e r v o r ,   d a s s   d ie   G e n a u l g k e i t  

und  a i e   A u f l ö s u n g   d e r   M e s s m e t h o g e   d u r c h   E r h ö h e n   von  fc  b e l i e n g  

g e s t e i g e r t   w e r d e n   k a n n .  

Beim  E r r e i c h e n   des  j e w e i l i g e n   Z ä h l e r s t a n d e s   Z1  b i s   Z4  g e b e n   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   D e k o d e r   38a  b i s   38d  je  e i n e n   I m p u l s   ab,   d e r   w i e d e -  

rum  d u r c h   den  n a c h g e s c h a l t e t e n   Z ä h l e r   40  e r f a s s t   w i r d .   Der  S t a n d  

des  Z ä h l e r s   40  g i b t   dann   d ie   A n z a h l   de r   n o c h   s t e h e n d e n   K e g e l   a n .  

Nach  e i n e r   S u b t r a k t i o n s o p e r a t i o n   ( S u b t r a k t i o n   von  10)  kann   d a s  

R e s u l t a t   s p i e l g e r e o h t   in  d ie   e n t s p r e c h e n d e n   F o r m u l a r e   e i n g e t r a g e n  

w e r d e n ,   wie   es  be i   d e r   v i s u e l l e n   A u s w e r t u n g   a u c h   g e s c h i e h t ,   o d e r  

es  kann  d u r c h   e i n e   w e i t e r g e h e n d e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   w e i t e r   v e r a r -  

b e i t e t   w e r d e n .   L e t z t e r e s   b i l d e t   j e d o c h   n i c h t   G e g e n s t a n d   de r   v o r -  

l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   so  d a s s   an  d i e s e r   S t e l l e   n i c h t   w e i t e r   d a r a u f  

e i n g e g a n g e n   w i r d .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t   kommen  f ü r   den  L i c h t e m p f ä n g e r   v e r s c h i e d e n e   K o n -  

s t r u k t i o n e n   in  B e t r a c h t .   N a c h s t e h e n d   w e r d e n   z w e i   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d ie   s i c h   u n t e r   den  be i   B o w l i n g -  

und  K e g e l b a h n e n   h e r r s c h e n d e n   B e d i n g u n g e n   am  b e s t e n   e i g n e n .  



In  den  F i g .   1C  und  11  i s t   e i n   e r s t e s ' A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e n   E l e m e n t e s   44  des  E m p f ä n g e r s   d a r g e s t e l l t ,   und  z w a r  

in  F i g .   10  in  e i n e r   A n s i c h t   von  v o r n e   und  in  F i g .   11  in  e i n e m  

V e r t i k a l s c h n i t t .   E in   z . B .   a l s   A l u m i n i u m p r o f i l   a u s g e b i l d e t e r   T r ä g e r  

43  b e s i t z t   l ä n g l i c h e   G e s t a l t   und  nimmt  e ine   M e h r z a h l   von  n e b e n e i n -  

a n d e r   a n g o r d n e t e n   S o l a r z e l l e n   44  a u f .   D iese   haben   d i e   Form  e i n e s  

Q u a d r a t e s   bzw.  e i n e   P a r a l l e l o g r a m m e s   und  w e r d e n   in  R e i h e   e n t l a n g  

des   T r ä g e r s   43  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   d a s s   s i c h   e i n   l i c h t e m p f i n d l i c h e s  

Band  von  ca.  1300  mm  L ä n g e   und  ca .   30  mm  B r e i t e   e r g i b t .   Die  S t o s s -  

f u g e n   z w i s c h e n   e i n z e l n e n   Z e l l e n   44  s i n d   im  a l l g e m e i n e n   k l e i n e r   a l s  

C,1  mm  und  t r e t e n   d e s h a l b   n i c h t   s t ö r e n d   in  E r s c h e i n u n g ,   da  d e r  

L i c h t f l e c k c u r c h m e s s e r   des   e i n t r e f f e n d e n   S i g n a l s t r a h l e s   in  d e r  

G r ö s s e n o r d n u n g   von  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n   l i e g t .  

Wie  aus  der   F i g .   11  e r s i c h t l i c h  i s t ,   i s t   vor  den  S o l a r z e l l e n   44  

e i n e   S c h u t z s c h e i b e   45  s o w i e   e i n e   d a v o r g e s e t z t e   F a r b f i l t e r f o l i e   46  

v o r g e s e h e n ,   d ie   nur   d i e   W e l l e n l ä n g e   des  L i c h t s t r a h l e s   d u r c h l ä s s t  

und  d a m i t   a n f ä l l i g e   F r e m d l i c h t - E i n f l ü s s e   s t a r k   v e r m i n d e r t .   E i n e  

a n d e r e   bzw.  z u s ä t z l i c h e   M ö g l i c h k e i t   der  V e r m i n d e r u n g   von  F r e m d -  

l i c h t - E i n f l ü s s e n   b e s t e h t   d a r i n ,   den  S i g n a l s t r a h l   in  e i n e r   g e e i g n e -  

t e n   Weise   zu  m o d u l i e r e n .   Die  g e s a m t e   A n o r d n u n g   von  F o l i e ,   S c h u t z -  

s c h e i b e   und  S o l a r z e l l e n   kann   in  e i n e r   S c h i c h t   von  S i l i k o n k l e b s t o f f  

47  i n n e r h a l b   des  A l u m i n i u m p r o f i l e s   43  g e h a l t e n   s e i n n .  

Aus  de r   F ig .   12  g e h t   d i e   A n o r d n u n g   des  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

E m p f a n g s e l e m e n t e s .   i n n e r h a l b   e i n e r   K e g e l b a h n   h e r v o r .  D e r   b e s c h r i e -  

bene   T r ä g e r   43  w i r d   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   i n n e r h a l b   dies  K u g e l f a n g s  

48,   d . h .   h i n t e r   dem  Ende   d e r   Bahn  a n g e o r d n e t .   Zur  V e r m e i d u n g   v o n  



S c h ä d e n ,   v e r u r s a c h t   d u r c h   h e r u m f l i e g e n d e   Kege l   12  ode r   du rch   d i e  

g e w o r f e n e   K u g e l ,   i s t   der   T r ä g e r   43  in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   P 

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   und  kann  von  e i n e r   W i r k s t e l l u n g   M  in  e i n e  

R u h e s t e l l u n g   R  g e b r a c h t   w e r d e n .   Nach  e r f o l g t e m   K u g e l w u r f   wi rd   d e r  

T r ä g e r   43  nach   e i n e r   g e w i s s e n ,   r e g e l k o n f o r m e n   W a r t e z e i t   in  d i e  

W i r k s t e l l u n g   M  g e b r a c h t   und  nach  e r f o l g t e r   Messung   w i e d e r   in  d i e  

R u h e s t e l l u n g   R  z u r ü c k g e z o g e n .  

Zur  e l e k t r o n i s c h e n   A u s w e r t u n g   der  M e s s r e s u l t a t e   werden   die  S o l a r -  

z e l l e n   44  e n t w e d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t ,   wie  es  in  F i g .   13ä  a a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   o d e r   in  S e r i e   g e s c h a l t e t ,   wie  es  aus  F i g .   13b  z u  

s e h e n   i s t .   J e d e n f a l l s   i s t   der  P a r a l l e l -   bzw.  S e r i e n s c h a l t u n g   e i n  

S c h m i t t - T r i g g e r   49  n a c h g e o r d n e t ,   an  d e s s e n   A u s g a n g   e in   l o g i s c h e s   0 

e r s c h e i n t ,   wenn  der   S t r a h l   auf  das  E m p f a n g s e l e m e n t   a u f t r i f f t ,   e i n  

l o g i s c h e s   L  h i n g e g e n ,   wenn  der  S t r a h l   u n t e r b r o c h e n   i s t .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   im  Rahmen  des  L i c h t e m p f ä n -  

g e r s   e i n e n   R e f l e k t o r   v o r z u s e h e n .   U n t e r   V e r w e n d u n g   der   A n o r d n u n g  

g e m ä s s   F i g .   7  s i n d   S e n d e r   9  und  E m p f ä n g e r   10  r ä u m l i c h   z u s a m m e n g e -  

b a u t ,   wobe i   e i n   R e f l e k t o r   23  zum  Z u r ü c k w e r f e n   des  a u s g e s a n d t e n  

S t r a h l e s   S  d i e n t .   Als  R e f l e k t o r e n   kommen  b a n d f ö r m i g e   E l e m e n t e   53 

in  F r a g e ,   w e l c h e   e n t w e d e r   a l s   R e f l e x f o l i e   o d e r   a l s   T r i p e l r e f l e k t o -  

ren   a u s g e b i l d e t   s i n d .   D i e s e   r e f l e k t i e r e n d e n   B ä n d e r   53  s i n d   h a n -  

d e l s ü b l i c h   und  z e i c h n e n   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a s s   s i e   e i n e n   e m p f a n -  

g e n e n   L i c h t s t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   in  de r   E i n f a l l s r i c h t u n g   z u r ü c k -  

s e n d e n .   D a d u r c h   i s t   d ie   g e o m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   der   R e f l e k t o r o b e r -  

f l ä c h e   g e g e n ü b e r   der   L i c h t s t r a h l a c h s e   u n k r i t i s c h ;   der   R e f l e k t o r  

kann  um  b i s   zu  45  g r ad   g e n e i g t   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  



Wie  aus  den  F ig .   14  und  15  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   w e r d e n   d i e   b a n d -  

f ö r m i g e n   R e f l e k t o r e n   53  in  e i n e m   T r a g p r o f i l   51  aus  Gummi  o d e r  

K u n s t s t o f f   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   g e g e n   v o r n e   v o r s t e h e n d e   P r a l l w ü l -  

s t e   50  b e s i t z t .   D a d u r c h   i s t ,   wie  aus   F i g .   16  zu  s e h e n ,   e i n   w i r k -   ; 

s a m e r   S c h u t z   der  R e f l e x f o l i e   g e g e n   B e s c h ä d i g u n g   d u r c h   h e r u m f l i e -  

g e n d e   Kege l   12  g e w ä h r l e i s t e t .   Die  L ä n g e   und  die  B r e i t e   des   R e f l e k -  

t o r s   kann  der   A u s f ü h r u n g   g e m ä s s   F i g .   10  und  11  e n t s p r e c h e n .  

Die  A n o r d n u n g   des  R e f l e k t o r s   am  Ende  der   S p i e l b a h n   1  i s t   aus   d e n  

F i g .   17  und  18  zu  s e h e n ;   d i e s e   b e i d e n   A u s f ü h r u n g e n   u n t e r s c h e i -  

den  s i c h   nur  d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A n o r d n u n g   d e r   K u g e l a u f -  

f a n g m a t t e   52  h i n t e r   dem  B a h n e n d e .   Die  B e f e s t i g u n g   des   R e f l e k t o r s  

23  kann   d a b e i   z .B .   d u r c h   A u f k l e b e n   a u f   d i e   K u g e l a u f f a n g m a t t e   5 2  

e r f o l g e n ,   wobei   e i n e   a u s   F i g .   18  e r s i c h t l i c h e   S c h r ä g s t e l l u n g   d e s  

R e f l e k t o r s   23  g e g e n ü b e r   d e r   A c h s e   des   L i c h t s t r a h l e s   S  a u s   d e n  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   G r ü n d e n   u n w e s e n t l i c h   i s t .  

Die  v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e z i e h e n   s i c h   a l l e  

au f   das  B o w l i n g - S p i e l   bzw.   au f   e i n e   V o r r i c h t u n g   an  B o w l i n g - B a h n e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t ,   d a s s   be i   s i n n g e m ä s s e r   Ä n d e r u n g   e b e n -  

s o g u t   e i n e   K e g e l b a h n   m i t   neun  K e g e l n   mi t   der   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V o r r i c h t u n g   a u s g e r ü s t e t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   im  Rahmen  des  E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   l i e g e n d e   W e i t e r b i l d u n g   d e r  

V o r r i c h t u n g   kann  s c h l i e s s l i c h   d a r i n   e r b l i c k t   w e r d e n ,   d a s s   n i c h t  

nur  d i e   A n z a h l   d e r   g e f a l l e n e n   K e g e l   b e s t i m m t   w i r d ,   s o n c e r n  

d a s s   auch   e i n e   I d e n t i f i k a t i o n   de r   g e f a l l e n e n   K e g e l   e r f o l g t  

und  a n g e z e i g t   w i r d .   D i e s   kann  d u r c h   e i n e   z w e c k e n t s p r e c h e n d e   E r g ä n -  



zung  der   A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  g e s c h e h e n ,   indem  e i n e   V e r k n ü p f u n g  

z w i s c h e n   S t r a h l u n t e r b r e c h u n g   und  momentanem  A u s l e n k w i n k e l s   d e s  

A b t a s t s t r a h l e s   e r f o l g t  u n d   a u s g e w e r t e t   w i r d .   Eine  s o l c h e  S c h a l t u n g  

l i e g t   i n n e r h a l b   des  E r m e s s e n s   des  mit   der   M a t e r i e   v e r t r a u t e n   F a c h -  

mannes   und  b r a u c h t   an  d i e s e r   S t e l l e   n i c h t   w e i t e r   e r ö r t e r t   zu  w e r -  

d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   an  B o w l i n g -   bzw.  K e g e l b a h n e n   zur  E r m i t t l u n g   v o n  

S p i e l e r g e b n i s s e n   d u r c h   b e r ü h r u n g s l o s e   E r f a s s u n g   der   n a c h   e i n e m  

K u g e l w u r f   noch  s t e h e n d e n   K e g e l   ( 1 2 ) ,   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m   a u s s e r -  

h a l b   d e r   M i t t e l a c h s e   (X)  d e r   S p i e l b a h n   (1)  und  im  A b s t a n d   zu  d e n  

K e g e l n   (12 )   a n g e o r d n e t e n   S e n d e r   ( 9 ) ,   der   e i n e n   g e b ü n d e l t e n ,   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e n ,   d i e   K e g e l   (12 )   ü b e r s t r e i c h e n d e n   A b t a s t s t r a h l   ( S )  

a u s s e n d e t ,   und  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   den  A b t a s t s t r a h l   (S)  a u f f a n -  

g e n d e n   E m p f ä n g e r   ( 1 0 , 2 2 , 2 4 ) ,   s o w i e   mit   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

(16)   zu r   A u s w e r t u n g   und  A n z e i g e   de r   vom  E m p f ä n g e r   ( 1 0 , 2 2 , 2 4 )   b e i m  

E m p f a n g   des  A b t a s t s t r a h l s   (S)  e r z e u g t e n   S i g n a l e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   de r   vom  S e n d e r   (9)   a u s g e s a n d t e   A b t a s t s t r a h l   ( S )  

e i n e r s e i t s   und  de r   den  A b t a s t s t r a h l   (S)  a u f n e h m e n d e   E m p f ä n g e r   ( 1 0 ,  

22,   24)  a n d e r e r s e i t s   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

in  de r   W e i s e ,   d a s s   w ä h r e n d   d i e s e r   R e l a t i v b e w e g u n g   d e r   A b t a s t s t r a h l  

(S)  von  au f   de r   S p i e l b a h n   (1)   s t e h e n d e n   Kege ln   (12)   u n t e r b r o c h e n  

w i r d .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

vom  S e n d e r   (9)  a u s g e s a n d t e   S i g n a l s t r a h l   (S)  e i n  k u r z w e l l i g e r ,  

i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   von  I n f r a r o t   l i e g e n d e r   L i c h t s t r a h l   i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   d e r  

S e n d e r   (9)   e i n e   H a l b l e i t e r d i o d e   (13)   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   l i n i e n a r -  

t i g e n ,   s c h a r f   g e b ü n d e l t e n   L i c h t s t r a h l e s   (S)  a u f w e i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

g e s a m t e   S e n d e r   (9)  v e r s c h w e n k b a r   ode r   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i  

e in   m i t   de r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (16)   in  W i r k u n g s v e r b i n d u n g   s t e h e n d e r  

A n t r i e b   (15)   zur   Bewegung  des  S e n d e r s   (9)   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   d e r  

S e n d e r   (9)   s t a r r   g e l a g e r t   i s t   und  e i n e n   e i n e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   ( 1 3 )  

v o r g e s c h a l t e t e n ,   d r e h b a r   oder   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   S p i e g e l   ( 1 4 )  

zur   U m l e n k u n g   des  A b t a s t s t r a h l e s   (S)  a u f w e i s t ,   wobei   e i n   mit   d e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   (16)   in  W i r k u n g s v e r b i n d u n g   s t e h e n d e r   A n t r i e b  

(15)   z u r   Bewegung   des  S p i e g e l e s   (14)   v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4  ode r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   E m p f ä n g e r   (10)   h i n t e r   dem  Ende  d e r   S p i e l b a h n   (1)  a n g e -  

o r d n e t ,   s t r e i f e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  m i t   e i n e r   M e h r z a h l   von  

in  R e i h e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   E m p f a n g s e l e m e n t e n   (44)   v e r -  

s e h e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

E m p f ä n g e r   (10)   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   von  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n  

au f   d e r   Höhe  der   Köpfe  der   Kegel   (12)   l i e g e n d e n   W i r k s t e l l u n g   (M) 

in  e i n e   h ö h e r l i e g e n d e   R u h e s t e l l u n g   (R)  v e r s t e l l b a r   g e l a g e r t   i s t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

E m p f ä n g e r   e in   e i n z i g e s   E m p f a n g s e l e m e n t   (24)   a u f w e i s t ,   w e l c h e s   im  

B e r e i c h   des  Endes  der   S p i e l b a h n   ( 1 ) ,   h i n t e r   den  K e g e l n   ( 1 2 ) ,   i n  

h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   ü b e r   d i e   B r e i t e   der   S p i e l b a h n   (1)  v e r s c h i e b -  

ba r   g e l a g e r t   und  n i t   e i n e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   (27,   28,  29)  v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w e l c h e   mi t   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   (16)   in  W i r k u n g s -  

v e r b i n d u n g   s t e h t ,   und  d a s s   de r   A b t a s t s t r a h l   (S f )   f ä c h e r a r t i g   i n  

e i n e r   H o n z o n t s l e b e n e   g e b ü n d e l t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   das s   der  E m p f ä n g e r   (10)   im  B e r e i c h   des  S e n d e r s   (9)   a n -  

g e o r d n e t   i s t   und  e in   im  w e s e n t l i c h e n   s t a r r   a n g e o r d n e t e s   E m p f a n g s -  

e l e m e n t   (22)   a u f w e i s t ,   und  d a s s   im  B e r e i c h   des  Endes  der   S p i e l b a h n  

( 1 ) ,   h i n t e r   den  K e g e l n   ( 1 2 ) ,   e in   den  vom  S e n d e r   (9)  a u s g e s a n d t e n  

A b t a s t s t r a h l   (S)  z u r ü c k w e r f e n d e r ,   l a n g g e s t r e c k t e r   R e f l e k t o r   ( 2 3 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

R e f l e k t o r   (23)  e in   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e s ,   l i c h t -  

r e f l e k t i e r e n d e s   Band  ( 5 3 )   a u f w e i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s  

l i c h t r e f l e k t i e r e n d e   Band  ( 5 3 )   in  der   M i t t e   e i n e s   T r a g p r o f i l e s   ( 5 1 )  

a u f g e n o m m e n   i s t ,   w e l c h e s   e n t l a n g   der   K a n t e n   des  Bandes   (53)   v o r -  

s t e h e n d e   P r a l l w ü l s t e   ( 5 0 )   b e s i t z t .  



12.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   9  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   de r   R e f l e k t o r   (23)   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   R e f l e x -  

f o l i e   (53 )   m i t   e i n e r   R e f l e x s c h i c h t   aus  e i n e r   V i e l z a h l   von  l i c h t -  

b r e c h e n d e n   G l a s k u g e l n   a u f w e i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   9  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   der   R e f l e k t o r   (23)   a l s   an  s i c h   b e k a n n t e r   T r i p e l -  

r e f l e k t o r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   an  B o w l i n g -   bzw.  K e g e l b a h n e n   zu r   E r m i t t l u n g   von  

S p i e l e r g e b n i s s e n   d u r c h   b e r ü h r u n g s l o s e   E r f a s s u n g   de r   nach   e inem  K u -  

g e l w u r f   noch   s t e h e n d e n   K e g e l ,   mi t   e i n e r   M e h r z a h l   n  von  p a r a l l e l  

n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   S p i e l b a h n e n ,   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

der   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e  

M e h r z a h l   n+1  von  j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei  S p i e l b a h n e n   (1)  am  B a h n r a n d  

(5)  a n g e o r d n e t e n   S e n d e r n   (9a ,   9b,  9c  u s w . ) ,   e i n e   M e h r z a h l   von  Emp- 

f ä n g e r n   (10 )   zu r   Aufnahme  der   vom  S e n d e r   (9)   a u s g e s a n d t e n   A b t a s t -  

s t r a h l e n   (S)  s o w i e   e i n e   Anzah l   n  von  e i n e r   j e d e n   S p i e l b a h n   (1)  z u -  

g e o r d n e t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   (16)  zur   A u s w e r t u n g   und  A n z e i g e  

der  von  den  n  E m p f ä n g e r n   (10)   e r f a s s t e n   S i g n a l e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

j e w e i l s   e i n e m   z w i s c h e n   zwei  b e n a c h b a r t e n   S p i e l b a h n e n   (1)  a n g e o r d -  

n e t e n   S e n d e r   (9b)   d ie   E m p f ä n g e r   (10)   bzw.  R e f l e k t o r e n   (23)   b e i d e r  

b e n a c h b a r t e r   S p i e l b a h n e n   (1)  z u g e o r d n e t   s i n d .  
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