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@ Fangwerk fiir das Schussfadeneintragsorgan einer Webmaschine.

@ Das Fangwerk (1) enthéit eine Bremseinrichtung (4) fur
das Eintragsorgan (2) und eine Detektionseinrichtung zur Be-
stimmung von dessen Position. Die Detektionseinrichtung ist P
durch einen das Eintragsorgan {2) mit elektromagnetischer
Strahlung im Mikrowellenbereich beaufschlagenden und 5T A— =~
nach dem Doppler-Prinzip arbeitenden Sensor (7) gebildet. ;
Die Bestimmung der Position des Eintragsorgans (2) erfolgt 3 5T
durch Zéhiung der Anzahl der Nulldurchgénge des Dopplersi- 6
gnals in bezug auf eine Referenzposition. T
Die Detektionseinrichtung ist besonders fir Pro- 16
jektilwebmaschinen geeignet und weist eine hohe Auflésung
auf. Ausserdem ist sie beziiglich des Ortes der Anordnung des
Sensors {7) im Fangwerk (1) sehr flexibel. 7~
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Fangwerk fiir das Schussfadeneintragsorgan einer Webmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Fangwerk fiir das Schussfadeneintragsorgan einer
Webmaschine, mit einer Bremseinrichtung fiir das Eintragsorgan und mit einer

Detektionseinrichtung zur Bestimmung von dessen Position im Fangwerk.

Fangwerke dieser Art finden insbesondere bei Greiferprojektil-Webmaschinen
Verwendung, wo bekanntlich ein standiger Kreislauf einer grisseren Anzahl
von Greiferprojektilen stattfindet, die alle ungefdhr an derselben Stelle
zum Stillstand kommen sollen. Da die verschiedenen Greiferprojektile eines
solchen Kreislaufs gewisse Unterschiede aufweisen, muss die Bremseinrich-
tung im Betrieb der Webmaschine stidndig verstellt werden, was anhand der
durch die Detektionseinrichtung bestimmten Position der Greiferprojektile
im Fangwerk erfolgt.

Bekannte derartige Detektionseinrichtungen arbeiten nach dem Prinzip der
magnetischen Induktion und verwenden zumeist pro Fangwerk mehrere Sensoren.
Abgesehen davon, dass mit den Anforderungen an die Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung auch die Anzahl der Sensoren und damit der Aufwand steigt,
ziehen diese Detektionseinrichtungen auch nachteilige konstruktive Ein-
schrankungen nach sich, weil sie in der Nihe oder sogar innerhalb der
Bremsvorrichtung angeordnet sein miissen, wodurch Platzprobleme entstehen
und die Bremsvorrichtung nicht optimal ausgelegt werden kann. Ein weiterer
Nachteil dieser bekannten Detektionseinrichtung ergibt sich daraus, dass
die Greiferprojektile zu einem immer grosseren Anteil aus Kunststoff beste-
hen und immer weniger Stahl enthalten. Dadurch werden die induktiven Senso-

ren immer volumingser, wodurch die genannten Platzprobleme noch wesentlich
verscharft werden.
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Durch die Erfindung soll nun ein Fangwerk der eingangs genannten Art angege-
ben werden, dessen Detektionseinrichtung die Position des Greiferprojektils
mit hoher Aufldsung bestimmt und welche moglichst weit von der Bremseinrich-

tung entfernt eingebaut werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass die Detektionsein-
richtung durch einen das Eintragsorgan mit elektromganetischer Strahlung im
Mikrowellenbereich beaufschlagenden und nach dem Doppler-Prinzip arbeitenden
Sensor gebildet ist, und dass die Bestimmung der Position des Eintragsorgans
anhand der Anzahl der Nulldurchgdnge des Dopplersignals in bezug auf eine

Referenzposition erfolgt.

Der erfindungsgemdsse Sensor ist also eine Art von Mini-Radar von der Art
wie es beispielsweise flir Verkehrsiiberwachung verwendet wird. Dabei entsteht
durch Ueberlagerung der vom bewegten Greiferprojektil reflektierten und der
ausgesandten Strahlung eine niederfrequente Wechselspannung mit der soge-
nannten Dopplerfrequenz, welche pro Halfte der Hohlleiterwellenldnge eine
komplette Schwingung durchlduft. Somit entspricht der Abstand zwischen zwei
Nulldurchgdngen dieser Wechselspannung einer bestimmten Wegstrecke des
Greiferprojektils und man kann daher durch Abzdhlen der Nulldurchgénge des-
sen Entfernung von einer Referenzposition und damit auch dessen Position
bestimmen. Dies erfolgt mit einer sehr hohen Aufltsung und es ergeben sich
auch keinerlei Platzprobleme, weil beziiglich der Anordnung des Mikrowellen-

sensors viele Freiheitsgrade bestehen.

Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemdssen Fangwerks ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein von der Mikrowellenstrahlung beaufschlagter Refe-

renzgeber fiir die Referenzposition vorgesehen ist, welcher ein charakte-
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ristisches, von demjenigen des Schussfadeneintragsorgans verschiedenes
Dopplersignal erzeugt, und dass die Erzeugung dieses letzteren Doppler-
signals durch ein in das Fangwerk einlaufendes oder sich in diesem be-

findliches Eintragsorgan unterbrochen ist.

Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass durch den erfindungemdssen Refe-
renzgeber die Detektionseinrichtung nicht nur auf ein bewegtes Greifer-
projektil anspricht und dessen Ruheposition bestimmt, sondern, dass auch das
Vorhandensein eines Greiferprojektils im Fangwerk angezeigt wird. Letzteres
ist deswegen von Bedeutung, weil jedes Greiferprojektil zuerst aus dem Kanal
des Fangwerks entfernt sein muss, bevor der nichste Schusseintrag erfolgen
kann. Somit bietet das erfindungsgemisse Fangwerk die Moglichkeit einer ein-

fachen Ueberwachung dieser wichtigen Funktion.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der

Zeichnung néher erliutert.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemis-

sen Fangwerks und das Blockschaltbild von dessen Detektionseinrichtung.

Im Fangwerk 1 nach der Figur wird ein Greiferpfojekti] 2, das einen Schuss-
faden in Richtung des Pfeiles A durch ein Webfach gezogen hat, bis zum vol-
ligen Stillstand abgebremst. Zu diesem Zweck weist das Fangwerk 1 einen Ka- °
nal 3 und eine Bremsvorrichtung 4 fiir das Greiferprojektil 2 auf, wobei die
Bremsvorrichtung 4 als in Richtung des Doppelpfeils P verstellbarer Brems-
klotz ausgebildet ist, dessen Bremsbelag Teil einer Seitenwand des Kanals 3
bildet. Das Greiferprojektil 2 wird nach dem Abbremsen durch die Bremsvor-

richtung 4 durch eine Riickstosseinrichtung 5 in die sogenannte Ausstoss-
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position zuriickgeschoben, in der die Fadenklammer des Greiferprojektils 2
getffnet und das Greiferprojektil 2 anschliessend einer Riicktransportkette

iibergeben wird.

Das gerade eingetragene Greiferprojektil 2 und die vor dem Eintrag und die
vor dem Riicktransport stehenden Greiferprojektile bilden einen Kreislauf. Es
liegt auf der Hand, dass die verschiedenen Greiferprojektile 2 dieses Kreis-
laufs gewisse, wenn auch geringfiigige Abweichungen in ihren Dimensionen und
in ihrer Oberflichenbeschaffenheit aufweisen. Anderseits sollen die einzel-
nen Greiferprojektile 2 stets an ungeféhr ein und derselben Stelle zum
Stillstand kommen und deswegen muss die Bremsvorrichtung 4 verstellbar aus-
gebildet sein, wobei die Verstellung anhand einer Detektion der Ruheposition
der Greiferprojektile 2 erfolgt. Wenn man sich vorstellt, dass bei einer 2 m
breiten Webmaschine iiber 400 Schusseintrdge pro Minute stattfinden, dann
kann selbstverstdndlich die Regulierung der Bremsvorrichtung 4 nicht "real
time" gerade beim Einlaufen des betreffenden Greiferprojektils 2 in den
Kanal 3 erfolgen. Aber man kann einerseits die Ruheposition liber mehrere
Greiferprojektile 2 verfolgen und anschliessend die Bremsvorrichtung 4 ent-
sprechend verstellen, oder man kann fiir jedes Greiferprojektil 2 die Ruhe-
position bestimmen und dann, wegen des Kreislaufs der einzelnen Greifer-
projektile 2, die Bremsvorrichtung 4 fiir jedes Greiferprojektil 2 indivi-

duell, anhand der detektierten Ruhepositionen, steuern.

Welches der beiden Verfahren man wdhlt, liegt schliesslich in der Wahl der
zustdndigen verantwortlichen Bedienungsperson. Beide Verfahren fiihren jedoch
dazu, dass sich ein Nachstellen der Bremsvorrichtung 4 von Hand eriibrigt und
dass nicht nur Verschiedenheiten der einzelnen Greiferprojektile, sondern

auch Abniitzungen der Bremsbeldge der Bremsvorrichtung 4 ausgeglichen und
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korrigiert werden. Dies hat zur Folge, dass irregulare Betriebsverhdltnisse,
die zu einer Beschadigung von Teilen oder zur Abstellung der Webmaschine

fiihren wiirden, vermieden werden.

Die Detektion der Position der Greiferprojektile 2 erfolgt durch einen Sen-
sor in der Art eines minituriarisierten Radargerdts fiir die Ueberwachung und
Kontrolle der Geschwindigkeit von Strassenfahrzeugen. Darstellungsgemdss ist
der Kanal 3 des Fangwerks 1, in welchem sich die Bremsvorrichtung 4 und die
Rickstosseinrichtung 5 befinden, als Hohlleiter fiir elektromagnetische
Strahlung im Mikrowellenbereich ausgebildet. In einem Seitenarm 6 des Kanals
3, dessen Lage in weiten Grenzen beliebig und der beispielsweise, so wie in
der Figur dargestellt, zwischen der Bremsvorrichtung 4 und der Riickstossein-
jchtung 5 angeordnet ist, ist ein Mikrowellen-Modul 7, ein sogenannter

Doppler-Transceiver angeordnet.

Das Mikrowellen-Modul 7, beispielsweise ein "K-Band Doppler Transceiver" vom
Typ MA 86857 der Firma Microwave Associates Inc., Burlington, USA, sendet
eine elektromagnetische Strahlung im Mikrowellenbereich aus, die durch den
Seitenarm 6 in den Kanal 3 gelangt und schliesslich an der in der Figur
rechten Stirnseite des Fangwerks 1 aus dem Kanal 3 heraustritt. Bei diesem
Austritt kommt es zu einer Auffacherung des vorher gebiindelten Strahls. Ein
in Richtung des Pfeiles A durch das Webfach geschossenes Greiferprojektil 2
wird vor seinem Eintritt in den Kanal 3 nur einen sehr geringen Anteil der
Strahlung in den Kanal 3 zum Mikrowel]en-Modﬁl 7 reflektieren. Beim Eintritt
des Kopfteils des Greiferprojektils 2 in den Kanal 3, himmt der Anteil der

reflektierten Strahlung des nunmehr gebiindelten Strahls schlagartig zu, so
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dass mit Hilfe eines entsprechenden eingestellten Schwellenwertdetektors am
Mikrowellen-Modul 7 der Zeitpunkt des Eintauchens des Greiferprojektils 2 in

den Kanal 3 genau registriert werden kann.

Die vom Greiferprojektil 2 reflektierte Strahlung wird vom Mikrowellen-Modul
7 empfangen und gelangt iiber eine Empfangsweiche zu einem Mischer 8, vor-
zugsweise einer Mischdiode, wo sie mit einem kleinen Anteil der vom Mikro-
wellen-Modul 7 ausgestrahlten Strahlung iiberltagert wird. Die Empfangsweiche
und die Adischdiode 8 sind im Mikrowellen-Modul 7 enthalten; die separate
Darstellung der Mischdiode 8 in der Figur erfolgt aus Griinden der besseren
Verstdndlichkeit. Durch diese Ueberlagerung entsteht bekanntlich zwischen
den Elektroden der Mischdiode eine niederfrequente Wechselspannung, das so-
genannte Dopplersignal, dessen Frequenz, die Dopplerfrequenz, der Geschwin-
digkeit des Greiferprojektils 2 proportional ist. Die Wellenldnge des
Dopplersignals steht also in einer festen Relation zu der vom Greiferprojek-
til 2 zuriickgelegten Wegstrecke, und zwar entspricht sie dem halben Wert der
sogenannten Hohlleiterwellenldnge der ausgesandten Mikrowellenstrahlung im
als Hohlleiter wirkenden Kanal 3. Damit entspricht der Abstand zwischen zwei

Nulldurchgdngen des Dopplersignals einem Viertel der Hohlleiterwellenlénge.

Bei Verwendung des erwdhnten "K-Band Doppler Transceivers" als Mikrowellen-
Modul 7 ergeben sich folgende konkrete Zahlenwerte: Die Sendefrequenz be-
tragt 24,150 GHz und die Freiraum-We]lenlénge A= 12,42 mm. Im Innern des
Hohlleiters (Kanal 3) ist die Wellenldnge von dessen Breite abhdngig. Bei
einer Breite a des Kanals 3 von a = 15 mm ist die sogenannte Grenzwellen-
ldnge At fiir den Kanal AC = 2a = 30 mm. Aus den Werten vonA und At errechnet

sich die Hohlleiterwellenldnge Ag nach folgender Formel:
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Beim konkreten Beispiel ist A = 13,65 mm. Damit erscheint pro vom Greiferpro-
Jektil 2 zuriickgelegter Wegstrecke von %9 = 3,41 mm ein Nulldurchgang im
Dopplersignal. Die Anzahl dieser Nulldurchglnge ergibt also - multipliziert
mit der angegebenen Wegstrecke - direkt die Entfernung der Position des ab-
gebremsten Greiferprojektils 2 von der Eintrittsdffnung des Kanals 3. Die

Dopplerfrequenz fD betrdgt bei einer maximalen Projektilgeschwindigkeit von
50 m/sec ungefdhr 14,6 kHz.

Bei der Ermittlung der Ruheposition des Greiferprojektils 2 wird fiir die
Abzdhlung der Nulldurchgénge des Dopplersignals festgelegt, dass das
Greiferprojektil dann als vollstindig abgebremst gelten soll, wenn inner-
halb einer bestimmten Zeitspanne kein Nulldurchgang mehr registriert wird.

Das Dopplersignal des Mischers 8 gelangt iiber einen Verstirker 9 zZu einem
Knotenpunkt 10, von welchem zwei Ausweriepfade A] und A2 zu einem die Aus-
wertung des Dopplersignals durchfiihrenden Prozessor 11 fiihren. Der fiir
das bisher beschriebene Dopplersignal zustdndige erste Auswertepfad A]
enthdlt in bekannter Weise ein erstes Filter 12, beispielsweise ein Tief-
passfilter, welches fiir Frequenzen oberhalb der Dopplerfrequenz fD fiir

die maximale Geschwindigkeit nicht durchldssig ist, einen Verstirker 13

und einen Schmitt-Trigger 14.
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Anstatt der Eintrittsstelle des Greiferprojektils 2 in den Kanal 3 kann

auch eine andere Referenzposition fiir die Zdahlung der Nulldurchgdnge fest-
gelegt werden, beispielsweise die folgende: Knapp nach der Eintrittsdffnung
des Kanals 3 miindet in diesen ein Seitenkanal 15, in welchem ein Referenzge-
ber 16 angeordnet ﬁst. Dieser Referenzgeber sendet durch die Kandle 15, 3
und 6 an den Sensor 7 ein Signal, welches in dem Moment unterbrochen wird, -
in dem ein Greiferprojektil 2 die Mindung des Seitenkanals 16 abdeckt; und
das erst dann W1eder éﬁ den Sensor 7 gelangt, wenn sich das Greiferprojektil
2 nicht mehr im Kanal 3 befindet. Fiir den Fall, dass das Greiferprojektil 2
den Querschnitt des Kanals 3 nicht ganz ausfiillt, wird das Signal zwar

nicht ganz verschwinden, aber es wird doch wesentlich abgeschwdcht werden.

Der Referenzgeber 16 liefert somit nicht nur die gewiinschte Referenzposi-
tion, sondern ermdglicht guch eine statische Ueberwachung des Greiferpro-
jektils 2, indem ndmlich das Ausbleiben oder die Abschwdchung des Signals
vom Referengeber 16 die Anwesenheit eines Greiferprojektils 2 im Kanal 3

anzeigt.

Ein im Kanal 3 steckendes Greiferprojektil 2 kann besonders dann zu Storun-
gen fiihren, wenn es so wie in der Figur riickwdrts aus diesem herausragt. Man
kann auch diesen Fall noch in die Ueberwachung einbeziehen, indem man den
Abstand zwischen Seitenkanal 15 und Eintrittsoffnung des Kanals 3 mindestens
gleich gross wdhlt wie die Ldnge eines Greiferprojektils 2. Denn dann er-
scheint die Information "Projektil im Kanal" erst dann, wenn das Greifer-

projektil 2 voll in den Kanal 3 eingetaucht ist.
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Fiir den Referenzgeber 16 kommen viele Ausfiihrungsformen in Frage, in der
Figur ist eine dargestellt, welche ebenfalls ein Dopplersignal erzeugt. Im
Seitenkanal 15 ist ein Rddchen drehbar gelagert, welches abstehende Schau-
feln 17 aufweist, von denen jeweils nur gerade eine voll in den Seitenkanal
15 ragt. Wenn nun dieses Ridchen rotierend angetrieben wird, dann wirkt es
auf die vom Sensor 7 ausgesandte Mikrowellenstrahlung als Modulator, indem
Jede in den Seitenkanal 15 eintauchende Schaufel 17 einen Teil dieser Strah-
lung reflektiert, wodurch an der Mischdiode 8 ebenfalls ein Dopplersignal
entsteht. Durch entsprechende Wahl der Drehzahl des Ridchens wird erreicht,
dass dieses Dopplersignal eine wesentlich hdﬁere Frequenz aufweist als die
maximale Frequenz des von einem Greiferprojektil'Z verursachten Dopplersig-
nals. Wenn die maximale Dopplerfrequenz des Greiferprojektils etwa 15 kHz
betrdgt, dann sollte der Referenzgeber 16 eine Dopplerfrequenz von etwa 25

kHz erzeugen.

Das Dopplersignal vom Referenzgeber 16 gelangt nach seiner Verstdrkung wegen
der Sperrwirkung des ersten Filters 12 in den zweiten Auswertepfad A2 und
durchlduft ein zweites Filter 18, einen Verstirker 19 und einen Gleichrich-
ter 20. Das zweite Filter 18 ist fiir die Frequenz im Bereich der durch ein
Greiferprojektil 2 erzeugten Dopplerfrequenz nicht durchlédssig und ist bei-
spielsweise ein Hochpassfilter. Durch den Gleichrichter 20 wird dem Prozes-
sor 11 solange eine logische "1" zugefiihrt, als sich zwischen Sensor 7 und
Referenzgeber 16 kein Greiferprojektil 2 befindet; ansonsten ist das Ein-

gangssignal des Prozessors 11 auf der Leitung A2 eine logische "0".
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Eine andere Mdglichkeit der Ausbildung des Referenzgebers 16 besteht darin,
diesen durch ein kleines Neonrghrchen zu bilden, welchesbei nicht abgedeck-
ter Verbindung zum Sensor 7 in diesem ein charakteristisches Rauschen er-

zeugt.

Selbstverstindlich sind auch Varianten mdglich, bei denen nicht die Mikro-
wellenstrahlung des Sensors 7 moduliert oder beeinflusst wird, sondern bei
denen die Referenzposition von einem anderen Geber, beispielsweise von einer
an der Eintrittséffnung des Kanals 3 angeordneten Lichtschranke oder einem

anderen geeigneten Sensor, abgeleitet wird.

Schliesslich sei daran erinnert, dass fiir die Ermittlung der Position des
abgebremsten Greiferprojektils der Referenzgeber 16 nicht erforderlich ist.
Dieser wird erst dann ndtig, wenn im Fangwerk 1 weitere Funktionen der be-

schriebenen Art iiberwacht werden sollen.
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Patentanspriiche

Fangwerk fiir das Schussfadeneintragsorgan einer Webmaschine, mit einer
Bremseinrichtung fiir das Eintragsorgan und mit einer Detektionsein-
richtung zur Bestimmung von dessen Position im Fangwerk, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung durch einen das Eintrags-
organ (2) mit elektromagnetischer Strahlung im Mikrowellenbereich
beaufschlagenden und nach dem Doppler-Prinzip arbeitenden Sensor (7)
gebildet ist, und dass die Bestimmung der Position des Eintragsorgans
anhand der Anzahl der Nulldurchginge des Dopplersignals in bezug auf

eine Referenzposition erfolgt.

Fangwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzposi-
tion durch die Eintrittsstelle des Eintragsorgans (2) in das Fangwerk

(1) gegeben ist.

Fangwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein von der
Mikrowellenstrahlung beaufschlagter Referenzgeber (16) fiir die Referenz-
position vorgesehen ist, welcher ein charakteristisches, von demjenigen
des Schussfadeneintragsorgans (2) verschiedenes Dopplersignal erzeugt,
und dass die Erzeugung dieses letzteren Dopplersignals durch ein in das
Fangwerk (1) einlaufendes oder sich in diesem befindlichen Eintragsorgan

(2) unterbrochen ist.

Fangwerk nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
{(7) durch einen Doppler Transceiver gebildet und in einem ersten Seiten-

kanal (6) des Fangkanals (3) des Fangwerks (1) angeordnet ist.

ZAG 5 85 03
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Fangwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Seiten-
kanal (6) in Schussfadeneintragsrichtung (A) nach der Bremsvorrichtung

(4) vom Fangkanal (3) abzweigt.

Fangwerk nach den Anspriichen 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Referenzgeber (16) in einem knapp nach der Eintrittsstelle des Eintrags-
organs (2) in den Fangkanal (3) angeordneten zweiten Seitenkanal (15)
des Fangkanals vorgesehen ist, und dass die Verbindung zwischen dem Re-
ferenzgeber und dem Sensor (7) durch ein die Miindung des zweiten Seiten-
kanals passierendes Eintragsorgan unterbrochen und erst bei Entfernung

des Eintragsorgans aus dem Fangkanal wiederhergestellt ist.

Fangwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzgeber
(16) durch ein antreibbares Element gebildet ist, dessen Bewegung im
Sensor (7) ein Dopplersignal einer wesentlich hgherer Frequenz erzeugt

als ein in den Fangkanal (3) eintretendes Eintragsorgan (2).

Fangwerk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzgeber
(16) durch ein mit in den zweiten Seitenkanal (15) eintauchenden Schau-
feln (17) versehenes Rddchen gebildet ist, dessen gerade in den Seiten-
kanal eintaucheﬁde Schaufel die Mikrowellenstrahlung zum Sensor (7) re-

flektiert.

Fangwerk nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das vom Sensor (7) empfangene reflektierte und das von diesem ausgesand-
te Mikrowellensignal in einer Mischstufe (8) iiberlagert werden, welche
iber zwei parallele Auswertepfade (A], A2) mit einem Prozessor (11)

verbunden jst.
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10. Fangwerk nach den Anspriichen 7 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

11.

eine Auswertepfad (A]) den vom Eintragsorgan (2) erzeugten und der an-
dere Auswertepfad (Az) den vom Referenzgeber (16) erzeugten Doppler-
signalen zugeordnet ist und dass jeder Auswertepfad ein die Dopplerfre-
quenz des dem anderen Auswertepfad zugeordneten Dopplersignals nicht

durchlassendes Filter (12 bzw. 18) aufweist.

Fangwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzgeber

(16) durch ein Leuchtstofflampchen gebildet ist.
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