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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Aufstellen mindestens eines Bowlingpins (2). Die Vor-
richtung (1) umfasst:

eine Objekterkennungseinrichtung zum Erfassen des
Bowlingpins (2) und einer Orientierung des Bowlingpins
(2), wobei die Orientierung des Bowlingpins (2) eine ver-
tikale Orientierung und eine horizontale Orientierung des
Bowlingpins (2) umfasst,

mindestens einen Roboterarm, welcher ausgestaltet ist
zum Greifen und Halten des Bowlingpins (2) und zum

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM AUFSTELLEN MINDESTENS EINES BOWLINGPINS

Aufstellen des Bowlingpins (2) auf eine vorbestimmte
Sollposition (5, 12), und
eine Steuereinheit, welche ausgebildetist, Daten der Ob-
jekterkennungseinrichtung auszuwerten, und den Robo-
terarm (3, 4) abhangig von der vorbestimmten Sollposi-
tion (5, 12) des Bowlingpins (2) und/oder der erfassten
Orientierung des Bowlingpins (2) anzusteuern.
AuRerdem wird mit der Erfindung ein Verfahren zum
Aufstellen mindestens eines Bowlingpins (2) bereitge-
stellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, ein Bow-
lingsystem sowie ein Verfahren zum Aufstellen von Bow-
lingpins, wobei ein Roboterarm ausgestaltet ist, die Bow-
lingpins auf eine vorbestimmte Position zu stellen.
[0002] Im Stand der Technik sind verschiedenartige
Vorrichtungen zum Aufstellen von Bowlingpins bekannt.
Derartige Vorrichtungen werden manchmal Pinsetter ge-
nannt und sollten in der Lage sein, z.B. eine Vielzahl
umgekegelter Bowlingpins innerhalb von weniger als 30
Sekunden wieder aufrecht auf eine vorbestimmte Posi-
tion hinzustellen.

[0003] Nachteilig bei diesen bekannten Vorrichtungen
sind der relativ schnelle Verschleild von einzelnen Kom-
ponenten und die aufwendige Wartung der Vorrichtun-
gen, wodurch die Vorrichtungen oft stéranfallig sind. Au-
Rerdem mussen fir einen reibungslosen Betrieb einer
Bowlingbahnin der Regel stéandig Ersatzteile gekauft und
ausgetauscht werden. Insgesamt ist die Instandhaltung
von derartigen Vorrichtungen zum Positionieren von
Bowlingpins kostspielig und zeitintensiv. Beim Ausfall
des Pinsetters kann die zugehdrige Bowlingbahn meis-
tens erst wieder ab dem Zeitpunkt der Behebung der
Ursache oder Fertigstellung der Reparatur in Betrieb ge-
nommen und benutzt werden. Auflerdem haben existie-
rende Pinsetter ein sehr hohes Gewicht von bis zu 1000
kg oder sogar mehr. AuRerdem verursachen existieren-
de Pinsetter erheblichen Larm, was ihre Standorte er-
heblich einschrankt.

[0004] Mit den Aufstellvorrichtungen des Standes der
Technik ist es bisher nicht in zufriedenstellender Weise
moglich, beliebige Pinaufstellungen auf einer Laufbahn
in fir den Benutzer einfacher Weise vorzugeben und von
der Aufstellvorrichtung ausfiihren zu lassen.

[0005] Weiter hat es sich als schwierig herausgestellt,
nach einem Wurf verschobene, stehengebliebene Pins
in eben dieser verschobenen Position wieder auf die
Laufbahn zu stellen, nachdem die gefallenen Pins abge-
raumt worden sind.

[0006] InderVerdffentlichungUS 6524 192 B1 werden
Bowlingpins mittels einer Vielzahl von Greifzangen auf-
genommen und anschlieBend auf vorbestimmte Positi-
onen aufgestellt.

[0007] Die Veroffentlichung WO 2012/091550 A1 be-
schreibt eine Vorrichtung zum Aufstellen von Bowling-
pins, wobei die Bowlingpins mittels Seilen an Flaschen-
zuigen befestigt sind. Weiter sind Detektionsmittel vorge-
sehen, die eine Bewegung der Bowlingpins zu detektie-
ren vermoégen.

[0008] Die Druckschrift US 6 027 411 A offenbart eine
Vorrichtung zum Aufstellen von Bowlingpins, welche mit-
tels eines Schiebers von der Bowlingbahn gefegt werden
kénnen. Die Bowlingpins werden mittels eines ver-
gleichsweise komplizierten Mechanismus wieder auf die
Bowlingbahn gestellt.

[0009] Weiter zeigt die Veroffentlichung US
2006/0211508 A1 eine elektromechanische Vorrichtung
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mit einem Hydraulikantrieb zum Aufstellen von Bowling-
pins.

[0010] Aufgabe der Erfindungist es, die Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise zu Gberwinden.
[0011] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung ge-
mafR dem Hauptanspruch, ein Bowlingsystem geman ei-
nem Nebenanspruch sowie das Verfahren nach einem
weiteren Nebenanspruch geldst. Weiterbildungen wer-
den durch die nachfolgende Beschreibung und die ab-
hangigen Anspriiche beschrieben.

[0012] Mit der vorliegenden Schrift wird eine Vorrich-
tung zum Aufstellen mindestens eines Bowlingpins vor-
geschlagen. Die Vorrichtung umfasst:

eine Objekterkennungseinrichtung zum Erfassen
des Bowlingpins und einer Orientierung des Bow-
lingpins, wobei die Orientierung des Bowlingpins ei-
ne vertikale Orientierung und eine horizontale Ori-
entierung des Bowlingpins umfasst,

mindestens einen Roboterarm, welcher ausgestaltet
istzum Greifen und Halten des Bowlingpins und zum
Aufstellen des Bowlingpins auf eine vorbestimmte
Sollposition, und

eine Steuereinheit, welche ausgebildetist, Daten der
Objekterkennungseinrichtung auszuwerten, und
den Roboterarm abhangig von der vorbestimmten
Sollposition des Bowlingpins und/oder der erfassten
Orientierung des Bowlingpins anzusteuern.

[0013] Im Vergleich zu den bekannten Vorrichtungen
des Standes der Technik zeichnet sich die vorgeschla-
gene Vorrichtung zum Aufstellen von Bowlingpins typi-
scherweise durch ihre kompakte, energiesparende und
leichte Bauweise aus. Wahrend bisher aufwandige und
groRRe Maschinen fiir das Aufstellen von Bowlingpins be-
noétigt wurden, kann die vorgeschlagene Vorrichtung mit
lediglich einer Objekterkennungseinrichtung, einem Ro-
boterarm und einer Steuereinheit auskommen.

[0014] AuBerdem kénnen die Bowlingpins mittels des
Roboterarms mit groRRer Prazision auf die vorbestimmte
Sollposition aufgestellt werden. Typischerweise werden
bei einem Bowlingspiel zehn Bowlingpins in einem
gleichschenkligen oder gleichseitigen Dreieck angeord-
net, wobei eine Spitze des Dreiecks in Richtung des Bow-
lingspielers zeigt. Dadurch, dass der Roboterarm zum
Aufstellen der Bowlingpins verwendet wird, kann eine
groRe Flexibilitat beim Aufstellen der Bowlingpins er-
reicht werden. Beispielsweise kann eine Vielzahl von
Bowlingpins in einer vorbestimmten Anordnung auf der
Laufbahn gestellt werden. So kdnnen die Bowlingpins in
verschiedensten geometrischen Formen angeordnet
werden. Beispielsweise kdnnen neun Bowlingpins in ei-
nem Quadrat aufgestellt werden. Die Bowlingpins kon-
nen alternativ zum Beispiel auch entlang einer Linie auf-
gestellt werden. Die vorbestimmte Anordnung kann eine
vollstdndige Grundaufstellung von z.B. zehn in einem
Dreieck oder neun Bowlingpins in einem Quadrat oder
eine teilweise Aufstellung dieser Anordnungen sein. Au-
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Rerdem koénnen die Bowlingpins mit der vorgeschlage-
nen Vorrichtung abweichend von der Dreiecksform oder
Quadratform auf der Laufbahn angeordnet werden. Die
Anzahl der Bowlingpins kann hierbei 9 oder 10 oder auch
groRerals 10 oder kleiner als 9 sein. Die vorgeschlagene
Vorrichtung ermdglicht somit beliebig vorbestimmte Soll-
positionen und Anordnungen der Bowlingpins auf der
Laufbahn, wodurch sogar neue Spielarten konzipiert
werden kdnnen, die mit den bisherigen Aufstellvorrich-
tungen nicht méglich waren.

[0015] Der Bereich der Laufbahn, in dem die Bowling-
pins aufgestellt werden, wird haufig als Pindeck bezeich-
net. Die vorbestimmte Position des Bowlingpins oder die
vorbestimmte Anordnung der Bowlingpins oder die An-
zahl der Bowlingpins kann z.B. durch einen Benutzer
Uber ein Eingabemittel, welches mit der Steuereinheit
verbunden ist, vorgegeben werden. Wenn ein Benutzer
z.B. seine Wurftechnik bei bestimmten Anordnungen von
Bowlingpins tiben méchte, kann er die vorbestimmte Po-
sition des Bowlingpins oder die Anordnung der Bowling-
pins oder die Anzahl der Bowlingpins liber das Eingabe-
mittel eingeben oder andern.

[0016] Weiter ermoglicht die vorgeschlagene Vorrich-
tung ein schnelles Aufstellen der Bowlingpins, d.h. die
Vorrichtung gewahrleistet ein Aufstellen innerhalb von
30 Sekunden oder weniger. Der Roboterarm wiegt in ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform héchstens 200 kg
oder héchstens 175 kg oder héchstens 150 kg.

[0017] Unter Bowlingpin im Sinne dieser Schrift sollen
kegelférmige, zylinderférmige und/oder stabférmige Ob-
jekte verstanden werden, die typischerweise durch einen
Benutzer mittels eines Balls umgeworfen werden kén-
nen. Der verwendete Begriff "Bowlingpin" umfasst daher
unter anderem "Pin", "Kegel", "Bowlingkegel" und "Bow-
lingpin". Der Bowlingball wird oft auch als Kugel oder Ball
bezeichnet. Wenn ein Bowlingpin in der horizontalen Ori-
entierung ist, kann dieser auch aus "umgefallenen Bow-
lingpin" bezeichnet werden. Wenn ein Bowlingpin die
vertikale Orientierung aufweist, kann dieser als "stehen-
gebliebenen Bowlingpin" bezeichnet werden.

[0018] Eine Bowlingbahn umfasst typischerweise ei-
nen Anlauf (approach), eine Foullinie (foul line), eine
Laufbahn (Laufflache, lane), einen Pindeck, eine Grube
und/oder mindestens eine Rinne (Gultter).

[0019] Der Anlauf ist hierbei der Bereich, in dem sich
die Spieler bewegen, um ihren Wurf durchzufiihren. Die
Foullinie ist eine Ublicherweise in schwarz ausgefiihrte
Linie, die den Anlauf und die Laufbahn voneinander ab-
grenzt. Die Foullinie ist oft durch eine Lichtschranke mit
einer Steuereinheit verbunden. Wird die Lichtschranke
ausgelost, so wird fur den Wurf ein F (Foul) eingetragen
und die gefallenen Pins zahlen nicht. Die Laufbahn ist
der meistens 60 Ful lange Bereich zwischen Anlauf und
Pindeck. Dieser Bereich wird normalerweise von den
Spielern nicht betreten. Der Ball durchlauft diesen Be-
reich auf seinem Weg zu den aufdem Pindeck stehenden
Pins. Die Laufflache ist Giblicherweise bereichsweise ge-
oOlt, um in erster Linie den Bahnenbelag zu schiitzen. Der
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Pindeck ist der Bereich, in dem die Bowlingpins stehen
bzw. in dem umgefallene Bowlingpins wieder aufgestellt
werden. Die Grube schlief3t sich in Langsrichtung an den
Bereich des Pindecks an. Die Grube ist der Bereich, in
den die umgefallenen Bowlingpins durch einen Schieber
geschoben werden oder in den die Bowlingpins durch
den Ball gestoRen werden. Die mindestens eine Rinne
erstreckt sich seitlich (links oder rechts) neben der Lauf-
bahn und dem Pindeck.

[0020] In einer Weiterbildung ist die Objekterken-
nungseinrichtung zum Erfassen einer Position des Bow-
lingpins ausgestaltet. Insbesondere umfasst die erfasste
Position eine Position eines Bowlingpins, der die verti-
kale Orientierung aufweist. Die genaue Position eines
Bowlingpins, der die horizontale Orientierung aufweist,
muss unter Umstanden nicht erfasst werden. Optional
kann jedoch auch die Position des Bowlingpins, der die
horizontale Orientierung aufweist, durch die Objekter-
kennungseinrichtung erfasst werden. Unter Position des
Bowlingpins kann zum Beispiel eine Projektion einer Po-
sition des Schwerpunkts des Bowlingpins auf eine ebene
Flache, wie eine Laufbahn oder Bowlingbahn oder Grube
(s. unten), verstanden werden. Wahrend also die Orien-
tierung des Bowlingpins Auskunft dartiber gibt, ob der
Bowlingpin steht oder liegt, gibt die Position des Bow-
lingpins an, wo sich der Bowlingpin auf der Laufbahn
oder in der Grube (s. unten) befindet.

[0021] Die Steuereinheit kann ausgebildet sein, den
Roboterarm abhangig von der erfassten Position des
Bowlingpins anzusteuern. Die erfasste Position kann die
vorbestimmte Sollposition und/oder eine in Bezug auf die
Sollposition horizontal verschobene Istposition umfas-
sen.

[0022] Typischerweise hat ein Bowlingspieler oder Be-
nutzer zwei Wirfe, um eine Anzahl von Bowlingpins
(meistens zehn) umzuwerfen. Es kann vorkommen, dass
ein Bowlingpin beim ersten Wurf von seiner urspringli-
chen Position verschoben wird, ohne zu fallen. Vor dem
zweiten Wurf sollte aber der Bowlingpin dort stehen, wo
er beim ersten Wurf hingeschoben wurde. Dadurch dass
die Steuereinheit den Roboterarm abhangig von der er-
fassten Position des Bowlingpins anzusteuern vermag,
kann gewahrleistet werden, dass der Bowlingpin beim
zweiten Wurf genau dort hingestellt wird oder genau dort
stehenbleibt, wohin er nach dem ersten Wurf verschoben
wurde. Aktuelle Pinsetter, wie Seilpinsetter, schaffen
dies nicht oder nicht in zufriedenstellender Weise oder
nur innerhalb eines relativ groRen Toleranzbereiches.
[0023] Weiter kann die Vorrichtung einen Schieber
aufweisen. Der Schieber kann ausgestaltet sein, eine
Vielzahl von Bowlingpins, die sich zum Beispiel auf der
Laufbahn befinden, in eine Grube, beispielsweise eine
Rinne, zu schieben.

[0024] Nachfolgend wird kurz erlautert, wie Bowling-
pins mittels eines Schiebers gemafR dem Stand der Tech-
nik in der Regel von der Laufbahn (dem Pindeck) und in
die Grube geschoben werden. Sobald der erste Bowling-
ball geschoben/geworfen wurde und nach dem ersten
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Wourf des Bowlingballs noch einige Bowlingpins stehen,
fahren Ublicherweise Zangen nach unten und greifen die
Uibrig gebliebenen Bowlingpins. Die Zangen ziehen die
Bowlingpins nach oben und der Schieber schiebt die um-
gefallenen, noch auf der Bahn liegenden Bowlingpins
nach hinten in die Grube. AnschlieBend werden die Bow-
lingpins durch die Zangen auf die Laufbahn bzw. auf den
Pindeck gestellt und die leeren Zangen fahren wieder
nach oben. Nach dem zweiten Wurf fahren die Zangen
auch wieder nach unten, greifen aber nicht nach den
Bowlingpins sondern gehen wieder nach oben. Der
Schieber schiebt anschlieend die letzten Bowlingpins
vom zweiten Wurf nach hinten in die Grube. Sofern sich
ein liegender Bowlingpin auf dem Pindeck oder in der
Rinne befindet, wird dieser durch den Schieber in die
Grube geschoben. Sofern kein Bowlingpin auf dem Pin-
deck oder in der Rinne liegt, kann der zweite Wurf sofort
erfolgen.

[0025] Im Gegensatz hierzu werden gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Anmeldung samt-
liche Bowlingpins auf der Laufbahn, also sowohl umge-
fallene als auch stehende Bowlingpins nach dem ersten
Wourf mittels des Schiebers in die Grube geschoben. In
einer Ausgestaltung ist die Steuereinheit ausgebildet,
den Schieber und den Roboterarm derart anzusteuern,
dass, wenn eine erste Anzahl von Bowlingpins die hori-
zontale Orientierung aufweist, der Schieber samtliche
Bowlingpins einschlief3lich einer zweiten Anzahl von ver-
tikal orientierten Bowlingpins in die Grube schiebt.
[0026] DerRoboterarm kann zum Beispiel lediglich die
zweite Anzahl von vertikal orientierten Bowlingpins aus
der Grube herausgreifen und auf die vorbestimmte Soll-
position oder die durch die Objekterkennungseinrichtung
erfasste Position aufstellen. Hierbei kommt es in der Re-
gel nicht darauf an, welche Bowlingpins durch den Ro-
boterarm aus der Grube gegriffen werden und zuriick auf
die Laufbahn (auf den Pindeck) aufgestellt werden; es
soll lediglich die Anzahl der Bowlingpins wiederaufge-
stelltwerden, die nach dem ersten Wurf stehengeblieben
ist.

[0027] Es hat sich herausgestellt, dass es z.B. nach
demersten Wurf einfacher ist, sdmtliche Bowlingpins von
der Laufbahn in die Grube zu schieben, danach einzelne
Bowlingpins mittels des Roboterarms aus der Grube he-
rauszugreifen und anschlieRend aufzustellen als umge-
fallene Bowlingpins mittels des Roboterarms zwischen
noch stehenden Bowlingpins herauszugreifen und in die
Grube zu legen, weil der Roboterarm in manchen Fallen
beim Greifen der umgefallenen Bowlingpins die stehen-
den Bowlingpins versehentlich umstoRt.

[0028] Nach dem zweiten Wurf werden samtliche, auf
der Laufbahn verbliebenen Bowlingpins durch den
Schieber in die Grube geschoben. AnschlieRend greift
der Roboterarm die Bowlingpins aus der Grube und stellt
der Roboterarm die

[0029] Bowlingpins wieder auf die vorbestimmte Soll-
positionen auf der Laufbahn auf.

[0030] In einer Ausfiihrungsform kann auch auf den
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zuvor genannten Schieber verzichtet werden. In diesem
Fall kann die Steuereinheit den Roboterarm derart an-
steuern, dass der Roboterarm die Bowlingpins in der ho-
rizontalen Orientierung aufgreift und in die Grube ablegt,
wahrend der Roboterarm die Bowlingpins in der vertika-
len Orientierung stehenlasst. Die genannte Ansteuerung
des Roboterarms kann hierbei insbesondere nach dem
ersten Wurf des Bowlingballs und vor dem zweiten Wurf
des Bowlingballs erfolgen.

[0031] Weiterist es mdglich, dass der Roboterarm die
in der Grube liegenden Bowlingpins und die umgefalle-
nen Bowlingpins nach dem zweiten Wurf auf die vorbe-
stimmte Positionen aufstellt, und dabei die nach dem
zweiten Wurf auf der vorbestimmten Sollposition stehen-
gebliebenen Bowlingpins stehen lasst. Dies kann zur
Verkirzung der Zeit fihren, die benétigt wird, die Bow-
lingpins nach dem zweiten Wurf aufzustellen.

[0032] GemaR einer weiteren Ausgestaltung kann die
Objekterkennungseinrichtung zum Erkennen eines be-
stimmten Bowlingpins aus einer Gruppe von Bowlingpins
ausgestaltet sein. Hierzu umfasst der bestimmte Bow-
lingpin vorzugsweise ein Detektionsmerkmal. Durch die-
se Ausgestaltung der Vorrichtung und des bestimmten
Bowlingpins kénnen weitere Spielvarianten konzipiert
werden. Das Detektionsmerkmal kann zum Beispiel eine
bestimmte Farbgebung, Materialwahl oder Formgebung
des Bowlingpins sein. Wichtig ist nur, dass die Objekter-
kennungseinrichtung den bestimmten Bowlingpin tber
das Detektionsmerkmal erkennen kann. Beispielsweise
kann ein "goldener Bowlingpin" auf eine vorbestimmte
Position aufgestellt werden, beispielsweise dem Bow-
lingspieler zugewandt in einer vordersten Position. Die
Benutzer oder Bowlingspieler kbnnen dannin einer Wett-
kampfsituation versuchen, als erste den goldenen Bow-
lingpin umzuwerfen.

[0033] In einer weiteren Ausbildung kann es vorgese-
hen sein, dass die Objekterkennungseinrichtung zum Er-
fassen eines Bowlingballs und einer Position des Bow-
lingballs ausgestaltet ist. Die Objekterkennungsvorrich-
tung kann aulRerdem zum Erfassen des Roboterarms
und/oder einer Position des Roboterarms und/oder einer
Orientierung des Roboterarms und/oder eine Schwen-
klage des Roboterarms ausgestaltet sein. Aulerdem
kann die Objekterkennungseinrichtung zum Erfassen
der Laufbahn, der Grube, einer Rampe (s. unten)
und/oder des Schiebers und/oder eines Menschen
und/oder eines Tieres ausgestaltet sein. In einerweiteren
Variante ist die Objekterkennungseinrichtung in der La-
ge, Objekte auf der Bowlingbahn zu erfassen und zu er-
kennen, ob es sich beim Objekt um einen Bowlingpin
oder einen Bowlingball handelt oder nicht. Falls die Ob-
jekterkennungseinrichtung erkennt, dass das Objekt we-
der Bowlingball noch Bowlingpin ist, und sich innerhalb
eines Sicherheitsabstandes vom Roboterarm befindet,
kanndie Steuereinheit ausgebildet sein, den Roboterarm
auszuschalten. Insbesondere kann die Objekterken-
nungseinrichtung ausgestaltet sein, Menschen oder Tie-
re zu erkennen. Die Steuereinheit kann dann ausgebildet
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sein, den Roboterarm auszuschalten, wenn ein Mensch
oder Tier sich innerhalb eines Sicherheitsabstandes vom
Roboterarm befindet. Mit dieser SicherheitsmalRnahme
kann verhindert werden, dass z.B. Servicepersonal und
der Roboterarm miteinander interferieren.

[0034] Weiterhin kann der mindestens eine Roboter-
arm zum Greifen und Halten des Bowlingballs und zum
Bewegen des Bowlingballs auf eine vorbestimmte Soll-
position ausgestaltet sein. Zudem kann eine Steuerein-
heit ausgebildet sein, den Roboterarm abhangig von der
erfassten Position des Bowlingballs anzusteuern.
[0035] Es kann vorgesehen sein, dass die Objekter-
kennungseinrichtung auf dem Roboterarm und/oder
Uber und/oder neben dem Rotoberarm angeordnet ist.
Die Objekterkennungseinrichtung kann auch auf, tber,
hinter, vor oder neben dem Pindeck oder der Laufbahn
angeordnet sein. Die genaue Wahl der Position der Ob-
jekterkennungseinrichtung héangt typischerweise von
den speziellen Gegebenheiten der jeweiligen Bowling-
bahn oder Laufbahn ab.

[0036] In einer Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit
ausgebildet, den Roboterarm abhangig von einer aktu-
ellen Orientierung und/oder aktuellen Position des Ro-
boterarms anzusteuern. Beispielsweise kann der Robo-
terarm mindestens eine Ruheposition und eine Greifpo-
sition aufweisen. Die Ruheposition des Roboterarms soll
derart ausgestaltet sein, dass der Roboterarm in der Ru-
heposition einen Wurf eines Bowlingspielers oder Benut-
zers nicht behindert.

[0037] Wenn der Roboterarm oder ein Bowlingpin oder
der Bowlingball die Sicht der Objekterkennungseinrich-
tung versperren oder einschranken sollte, kann die Steu-
ereinheit den Roboterarm derart ansteuern, dass der Ro-
boterarm sich in eine andere Position bewegt. Alternativ
oder zuséatzlich kann es vorteilhaft sein, dass die Ob-
jekterkennungseinrichtung verfahrbar ausgebildet ist.
Falls der Roboterarm die Sicht der Objekterkennungs-
einrichtung versperrt, kann die Objekterkennungsein-
richtung zu einer Position gefahren werden, in der die
Sicht freigegeben ist. Hierzu kann die Objekterken-
nungseinrichtung an einer Verfahranordnung angeord-
net sein. Die Objekterkennungsvorrichtung kann aus ei-
ner Ruheposition in mindestens eine Messposition und
zuriick verfahrbar sein. Die Verfahranordnung kann mit
der Steuereinheit verbunden und durch diese ansteuer-
bar sein / angesteuert werden.

[0038] Ublicherweise weist der Roboterarm eine Greif-
vorrichtung zum Greifen und Halten des Bowlingpins auf.
Die Greifvorrichtung ist zum Beispiel eine mechanische,
eine pneumatische und/oder eine magnetische Greifvor-
richtung.

[0039] Die Verwendung einer magnetischen Greifvor-
richtung hat den Vorteil, dass ein exaktes Greifen nicht
notwendig ist. Weiterhin ist bei einer magnetischen Greif-
vorrichtung Ublicherweise ein Greifen an unterschiedli-
chen Greifpunkten des Bowlingpins mdglich. Der Bow-
lingpin sollte hierzu mindestens einen Magneten
und/oder mindestens ein ferromagnetisches Material wie
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Eisen, Kobalt oder Nickel aufweisen. Eine mechanische
oder pneumatische Greifvorrichtung hat den Vorteil,
dass der Bowlingpin prazise greifbar ist, so dass ein pra-
zises Aufstellen des Bowlingpins auf die vorbestimmte
Position mdglich ist. Eine Kombination aus einer mag-
netischen, mechanischen und/oder pneumatischen
Greifvorrichtung ist ebenfalls denkbar.

[0040] Die Greifvorrichtung kann einen Sensor aufwei-
sen, welcher zum Erkennen eines Haltens des Bowling-
pins und/oder Bowlingballs ausgebildet ist. Der Sensor
der Greifvorrichtung kann wiederum mit der Steuerein-
heit verbunden sein. So kann in einer Ausfiihrungsform
der Roboterarm erstdann durch eine entsprechende An-
steuerung der Steuereinheit weiterbewegt oder weiter-
gedrehtwerden, wennder Sensor anzeigt, dass der Bow-
lingpin oder der Bowlingball durch die Greifvorrichtung
des Roboterarms gehalten wird.

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Robo-
terarm oder die Greifvorrichtung zerstérungsfrei abmon-
tierbar zum Austauschen des Roboterarms / der Greif-
vorrichtung gegen einen anderen Roboterarm / eine an-
dere Greifvorrichtung ausgebildet. Falls der Roboterarm
oder ein Teil, wie die Greifvorrichtung, des Roboterarms
kaputt ist, kann der Roboterarm komplett oder teilweise
abmontiert werden und der Roboterarm oder das ent-
sprechende Teil ausgetauscht werden. Fir einen rei-
bungslosen Betrieb kann die Vorrichtung auerdem min-
destens zwei Roboterarme umfassen. Falls einer der Ro-
boterarme wahrend des Betriebs kaputt gehen soll, kon-
nen Bowlingpins immer noch mit dem anderen Roboter-
arm oder den weiteren Roboterarmen aufgestellt wer-
den. Auflerdem kann eine Geschwindigkeit des Aufstel-
lens der Bowlingpins erhéht werden, falls zwei oder mehr
Roboterarme vorhanden sind. In einer Ausfiihrungsform
werden die Bewegungen der Roboterarme und/oder des
Schiebers durch die Steuereinheit synchronisiert oder
aufeinander abgestimmt. Hierdurch kénnen z.B. Zusam-
menstéle der Roboterarme verhindert werden.

[0042] Die Objekterkennungseinrichtung umfasst bei-
spielsweise einen Sensor, wie einen Fotosensor, oder
einen Laserscanner, wie einen 3D-Laserscanner, oder
einen Tastschalter oder eine Kamera oder eine Kombi-
nation mehrerer der genannten Elemente zum Erkennen
des mindestens einen Bowlingpins und/oder des Bow-
lingballs und/oder des Roboterarms und/oder der Grube
und/oder des Schiebers und/oder der Rampe und/oder
eines Menschen (s. unten). Bevorzugt erlaubt die Ob-
jekterkennungseinrichtung dabei eine 3D-Objekterken-
nung der jeweiligen Objekte. Weiterhin kénnen dabei
auch mehrere Sensoren, Laserscanner und/oder Foto-
sensoren und/oder Kameras und/oder eine Kombination
aus einem oder mehreren 3D-Laserscannerm, Kameras
und Fotosensoren eingesetzt werden.

[0043] Die Steuereinheit kann ausgelegt sein, Signale
oder Daten eines oben genannten Sensors oder mehre-
rer der oben genannten Sensoren (Laserscanner, 3D-
Laserscanner, Tastschalter, Kamera, Fotosensor oder
eine Kombination) der Objekterkennungseinrichtung zu
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verarbeiten oder zu bearbeiten.

[0044] In einer Ausfiihrungsform ist der Roboterarm
ausgestaltet, Bowlingpins bahnibergreifend (bowling-
bahnubergreifend) zu greifen und/oder aufzustellen. In
einer Ausgestaltung ist der Roboterarm zum Greifen von
auf mindestens zwei Bowlingbahnen befindlichen Bow-
lingpins und/oder Aufstellen von Bowlingpins auf min-
destens zwei unterschiedliche Bowlingbahnen ausge-
staltet. Der Roboterarm kann insbesondere Bowlingpins
nacheinander oder abwechselnd - also nicht mehrere
Bowlingpins gleichzeitig - von verschiedenen Bowling-
bahnen greifen, halten und auf unterschiedliche Bowling-
bahnen aufstellen. Der Begriff "befindlich" umfasst hier-
bei in der Regel stehende Bowlingpins und liegende
Bowlingpins. Beispielsweise ist der Roboterarm derart
dimensionierbar und/oder positionierbar, dass er Bow-
lingpins von verschiedenen Bowlingbahnen greifen kann
und/oder auf unterschiedliche Bahnen aufstellen kann.
Der Fachmann erkennt hierbei, dass die konkrete Dimen-
sion und/oder Position des Roboterarms von den Dimen-
sionen der jeweiligen Bowlingbahnen abhangt. Nach
dem Greifen des Bowlingpins kann der Roboterarm den
Bowlingpin halten und diesen anschlieRend auf eine be-
stimmte, gewlinschte oder vorbestimmte Position auf-
stellen oder hinlegen (z.B. auf die Bowlingbahn oder in
die Grube).

[0045] In einer Ausfiihrungsform ist der Roboterarm
ortsfest angeordnet. Der Roboterarm kann z.B. zum
Greifen von auf benachbarten Bowlingbahnen befindli-
chen Bowlingpins und/oder Aufstellen des Bowlingpins
auf eine der benachbarten Bowlingbahnen ausgestaltet
sein. Zum Beispiel ist es denkbar, den Roboterarm zwi-
schen zwei Bowlingbahnen zu positionieren, sodass der
Roboterarm Bowlingpins beider Bowlingbahnen oder be-
nachbarter Bowlingbahnen greifen und/oder aufstellen
kann.

[0046] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Ro-
boterarm verfahrbar ausgebildet. Es kann zum Beispiel
vorgesehen sein, dass der Roboterarm auf oder an ei-
nem verfahrbaren Wagen, wie einem Schlitten, angeord-
net ist. Der Wagen kann z.B. Rader, Reifen oder Rollen
aufweisen. In diesem Fall kann der Roboterarm bedarfs-
gerechtzuderjenigen Bowlingbahn gefahren werden, wo
Bowlingpins aufgegriffen, hingestellt und/oder aufge-
stellt werden sollen. In diesem Fall missen die Bowling-
bahnen nicht benachbart sein, es konnen also eine oder
mehrere Bowlingbahnen zwischen diesen Bowlingbah-
nen angeordnet sein. Der Wagen kann z.B. mittels eines
Schrittmotors verfahren werden, wobei der Schrittmotor
vorzugsweise durch die Steuereinheit angesteuert wird.
[0047] Die Vorrichtung kann weiter einen mit der Steu-
ereinheit verbundenen Positionssensor zum Erkennen
einer Position des verfahrbaren Roboterarms umfassen.
Der Positionssensor kann hierbei eine sich von der Ob-
jekterkennungseinrichtung unterscheidende Einheit
sein, wie z.B. ein am jeweiligen Roboterarm befestigten
GPS-Sensor. Der Positionssensor kann auch in den
Schrittmotor integriert sein. Durch Zahlen der Schritte
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des Schrittmotors kann dann eine Position / Relativposi-
tion des Wagens bestimmt werden. Alternativ kann der
Positionssensor auch die Objekterkennungseinrichtung
selbst sein. Die Steuereinheit kann dazu ausgebildet
sein, den verfahrbaren Roboterarm abhangig von seiner
Ist-Position anzusteuern und/oder zu einer Soll-Position
zu verfahren und anschlieRend anzusteuern.

[0048] Der ortsfeste oder verfahrbare Roboterarm
kann auch oberhalb der Bowlingbahn oder Bowlingbah-
nen anordenbar sein, z.B. in einer bestimmten Hohe. In
diesem Fall greift der Roboterarm nach unten, um einen
Bowlingpin von einer der Bowlingbahnen zu nehmen.
Der ortsfeste Roboterarm kann zu diesem Zweck an ei-
nem Trager befestigt sein, der in der bestimmten Héhe
oberhalb der Bowlingbahn oder Bowlingbahnen ange-
ordnet ist. Der Wagen des verfahrbaren Roboterarms
kann mit einer Schiene oder Fiihrung (s. unten) gekop-
pelt sein, die z.B. in der bestimmten Hohe tber der Bow-
lingbahn oder den Bowlingbahnen angeordnet ist.
[0049] Falls mehrere Roboterarme vorhanden sind,
kann die Steuereinheit in Abhangigkeit eines Betriebs-
zustandes eines Roboterarmes diesen Roboterarm
und/oder den jeweils anderen Roboterarm und/oder die
jeweils anderen Roboterarme ansteuern. Falls der Ro-
boterarm beispielsweise voll funktionsfahig oder funkti-
onsunfahig ist, kann der Betriebszustand mit "gut" bzw.
"schlecht" gekennzeichnet werden. Falls der Roboter-
arm funktionsunfahig ist, kann die Steuereinheit den an-
deren Roboterarm oder die anderen Roboterarme an-
steuern, damit der andere Roboterarm bzw. die anderen
Roboterarme die Funktionen des funktionsunféhigen Ro-
boterarms tibernehmen. Beispielsweise kann die Steu-
ereinheit den funktionsunfahigen, verfahrbaren Roboter-
arm bzw. den Wagen dieses verfahrbaren Roboterarms
oder einen Motor des Wagens anweisen, zu einer Ab-
stellposition zu fahren. Weiter kann die Steuereinheitden
funktionsunfahigen, ortsfesten Roboterarm anweisen,
seine Ruheposition anzunehmen. Auflerdem kann die
Steuereinheit einen funktionsfahigen Roboterarm anwei-
sen, den Platz des funktionsunfahigen Roboterarms ein-
zunehmen und dessen Funktionen zu tibernehmen. Der
Betriebszustand kann aulRerdem "an" und "aus" umfas-
sen. Wenn der Roboterarm z.B. angeschaltet oder aus-
geschaltet ist, kann der weitere Betriebszustand "an"
bzw. "aus" vorliegen. In einer Ausfiihrungsform umfasst
die Vorrichtung Mittel zum Detektieren eines Betriebszu-
standes des Roboterarmes. Die Mittel zum Detektieren
des Betriebszustandes kdnnen mitder Steuereinheit ver-
bunden oder Teil der Steuereinheit sein. Alternativ oder
zusatzlich kann ein Benutzer mittels des oben beschrie-
benen, mit der Steuereinheit verbundenen Eingabemit-
tels angeben, welchen Betriebszustand der jeweilige Ro-
boterarm hat (also insbesondere "an" oder "aus" sowie
"gut" oder "schlecht").

[0050] Mitder vorliegenden Schrift wird auRerdem ein
Bowlingsystem vorgeschlagen. Das Bowlingsystem
kann insbesondere die zuvor beschriebene Vorrichtung
zum Aufstellen mindestens eines Bowlingpins und/oder
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den beschriebenen Roboterarm bzw. die Roboterarme
aufweisen. Zudem weist das Bowlingsystem eine sich
im Wesentlichen horizontal erstreckende Bowlingbahn
auf.

[0051] Das Bowlingsystem kann mindestens zwei sich
im Wesentlichen horizontal erstreckende Bowlingbah-
nen umfassen. Langsachsen der Bowlingbahnen sind
vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet. In einer
Ausfiihrungsform ist der Roboterarm ausgestaltet, Bow-
lingpins bahnlbergreifend zu greifen und/oder aufzustel-
len. Es kann vorgesehen sein, dass der Roboterarm zum
Greifen von aufden mindestens zwei Bowlingbahnen be-
findlichen Bowlingpins ausgestaltet ist. In einer Ausflh-
rungsform ist der Roboterarm ortsfest in Bezug auf die
Bowlingbahnen angeordnet, zum Beispiel Gber oder zwi-
schen zweibenachbarten Bowlingbahnen. In diesem Fall
kann der Roboterarm die Bowlingpins greifen, z.B. nach-
einander oder abwechselnd, die sich auf den benach-
barten Bowlingbahnen befinden. Falls der Roboterarm
verfahrbar ausgebildet ist, kann der Roboterarm derart
zu einer Position gefahren werden, dass der Roboterarm
von dieser Position aus Bowlingpins der benachbarten
Bowlingbahnen greifen und/oder aufstellen kann.
[0052] Das Bowlingsystem kann eine Schiene oder
Fihrung aufweisen, auf der oder in der der Wagen ver-
fahrbar ist. Die Schiene kann hierbei Teil eines Schie-
nensystems sein. Die Schiene oder Fiihrung stellt sicher,
dass der Roboterarm sich nur entlang einer vorgegebe-
nen Strecke verfahren Iasst. In einer alternativen Aus-
fuhrungsform, ist der Wagen auf einer dazu vorgesehen
Trasse verfahrbar. Die Trasse grenzt Uiblicherweise an
die Bowlingbahnen an. Die Trasse ist vorzugsweise der-
art dimensioniert, dass mindestens zwei Wagen neben-
einander in gegengerichteter Richtung fahren kénnen,
ohne dass es zu Kollisionen der beiden Wagen kommt.
Der Wagen kann selbstfahrend ausgebildet sein, d.h. der
Wagen entsprechende Software und Hardware aufwei-
sen, um den Roboterarm unfallfrei von Bowlingbahn zu
Bowlingbahn zu fahren.

[0053] In einer Ausfiihrungsform ist ein Verhaltnis von
Roboterarmen zu Bowlingbahnen kleiner als eins. Wenn
beispielsweise eine Anzahl von N Roboterarmen und ei-
ne Anzahl von M Bowlingbahnen vorhanden sind, ist N
kleiner als M. Es kann z.B. ein einziger Roboterarm je
zwei Bowlingbahnen vorgesehen sein. Mit dieser Aus-
fuhrungsform kénnen Kosten reduziert werden.

[0054] In einer anderen Ausfiihrungsform ist ein Ver-
haltnis von Roboterarmen zu Bowlingbahnen groRer als
eins. Wenn beispielsweise eine Anzahl von N Roboter-
armen und eine Anzahl von M Bowlingbahnen vorhanden
sind, ist N groRer als M. Es kénnen z.B. zwei oder mehr
Roboterarme pro Bowlingbahn vorgesehen sein. In die-
sem Fall kann eine Redundanz geschaffen werden, mit
der ein reibungsloser, unterbrechungsfreier Betrieb des
Bowlingsystems gewabhrleistet werden kann. Falls bei-
spielsweise ein Roboterarm einer Bowlingbahn funkti-
onsunfahig wird, kann ein anderer Roboterarm zu der
entsprechenden Bowlingbahn gefahren werden oder ein

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

benachbarter, ortsfester Roboterarm kann das Greifen,
Halten und Aufstellen von Bowlingpins des funktionsun-
fahigen Roboterarms tibernehmen. Im Gegensatz hierzu
fallt in herkdmmlichen Systemen die komplette Bowling-
bahn aus, wenn die entsprechende Aufstellvorrichtung
defektist. Mit der vorgeschlagenen Vorrichtung und/oder
dem vorgeschlagenen Bowlingsystem kann also insbe-
sondere unterbrechungsfrei gearbeitet werden. Durch
die Redundanz lassen sich auRerdem Instandhaltungs-
kosten senken, da weniger Servicepersonal anwesend
sein muss, um einen ungestorten, unterbrechungsfreien
Betrieb der Bowlingbahnen sicherzustellen.

[0055] Das Bowlingsystem kann eine Rampe umfas-
sen, die sich entlang der Bowlingbahn erstreckt, wobei
die Rampe gegen die Horizontale, z.B. gegen die Hori-
zontale der ebenen Bowlingbahn, geneigtist. Die Rampe
umfasst Ublicherweise eine Flhrungsschiene flr einen
Bowlingball, wobei der Roboterarm ausgestaltet ist, den
Bowlingball auf die Rampe zu legen. Die Rampe er-
streckt sich weiter bevorzugt zu einem Balltisch. Der
Bowlingball kann dann auf der Rampe unter dem Einfluss
des eigenen Gewichts zu dem Balltisch rollen, wo erdann
von einem Benutzer fir den nachsten Wurf verwendet
werden kann.

[0056] Im Stand der Technik ist oftmals vorgesehen,
dass der Bowlingball nach einem Wurf vor einen Ballbe-
schleuniger rollt, welcher den Bowlingball auf eine hohe
Geschwindigkeit bringt und bis zu einer Ballablage rollt.
Vor der Ballablage wird der Bowlingball abgebremst und
mit einem Forderband, welches sich in einem Gehéause
der Ballablage befindet, wieder auf einen Balltisch ge-
bracht. In einer anderen Variante des Standes der Tech-
nik sind ein Férderband und ein mitdem Férderband ver-
bundener Ballheber vorgesehen, welcher den Ball auf
eine Rampe hebt, wonach der Bowlingball auf der Ram-
pe zum Balltisch rollt.

[0057] Mit der vergleichsweise einfachen Anordnung
der Rampe in Verbindung mit dem Roboterarm zum Grei-
fen des Bowlingballs kann also auf den komplizierten und
fehleranfalligen Aufbau (Ballbeschleuniger, Férderband,
Ballheber usw.) des Standes der Technik verzichtet wer-
den.

[0058] Samtliche Merkmale des Bowlingsystems kon-
nen mit Merkmalen der Vorrichtung kombiniert werden
und andersherum, soweit diese Merkmale sich nicht wi-
dersprechen oder ausschlief3en.

[0059] Weiterwird mitder vorliegenden Schrift ein Ver-
fahren zum Aufstellen mindestens eines Bowlingpins be-
reitgestellt. Das Verfahren umfasst zumindest die Schrit-
te:

- Erfassen des Bowlingpins und einer Orientierung
des Bowlingpins, wobei die Orientierung des Bow-
lingpins eine vertikale Orientierung und eine horizon-
tale Orientierung des Bowlingpins umfasst;

- Greifen des Bowlingpins mittels eines Roboterarms ;
und

- Aufstellen des Bowlingpins mittels des Roboterarms
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auf eine vorbestimmte Sollposition.

[0060] Das Verfahren kann zudem folgende Schritte
aufweisen:

- Erfassen einer Position des Bowlingpins, wobei die
erfasste Position eine Sollposition und/oder eine in
Bezug auf die Sollposition horizontal verschobene
Istposition umfasst; und

- Bewegen des Roboterarms abhangig von der er-
fassten Position des Bowlingpins.

[0061] Weiterhin kdnnen beim Verfahren zusatzliche
Schritte vorgesehen sein:

- Erfassen einer Position einer zweiten Anzahl von
vertikal orientierten Bowlingpins;

- Schieben einer ersten Anzahl von horizontal orien-
tierten Bowlingpins und der zweiten Anzahl von ver-
tikal orientierten Bowlingpins in eine Grube;

- Greifen der zweiten Anzahl der Bowlingpins mittels
des Roboterarms aus der Grube; und

- Aufstellen der Bowlingpins mittels des Roboterarms
auf die erfasste Position.

[0062] In einer Ausgestaltung des Verfahrens sind fol-
gende Schritte verwirklicht:

- Erfassen eines Bowlingballs und einer Position des
Bowlingballs;

- Greifen und Halten des Bowlingballs mittels des Ro-
boterarms; und

- Bewegen des Bowlingballs auf eine vorbestimmte
Sollposition mittels des Roboterarms.

[0063]
fassen:

Das Verfahren kann den folgenden Schritt um-

- Erkennen eines bestimmten Bowlingpins aus einer
Gruppe von Bowlingpins, wobei der bestimmte Bow-
lingpin ein Detektionsmerkmal umfasst.

[0064] Das Verfahren kann insbesondere einen oder
mehrere Schritte aufweisen, die oben beider Erlduterung
der Vorrichtung zum Aufstellen von Bowlingpins be-
schrieben wurden. Das Verfahren kann z.B. als Code
implementiert sein, beispielsweise in der Form eines
Computerprogramms auf einem Computerlesbaren Me-
dium, wie einem volatilen Speicher oder einem nicht-vo-
latilen Speicher.

[0065] Das Verfahren kanninsbesondere mitderoben
beschriebenen Vorrichtung zum Aufstellen von Bowling-
pins durchgefiihrt werden. Das oben genannte Bowling-
system eignet sich ebenfalls fiir die Durchfiihrung des
beschriebenen Verfahrens.

[0066] Es seian dieser Stelle betont, dass Merkmale,
die nur in Bezug auf die Vorrichtung zum Aufstellen von
Bowlingpins oder in Bezug auf das Bowlingsystem ge-
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nanntwurden, auch fir das genannte Verfahren zum Auf-
stellen von Bowlingpins beansprucht werden kénnenund
anders herum.

[0067] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
gefligten Figuren erlautert. In den Figuren zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansichteiner Vorrichtung
zum Aufstellen von Bowlingpins;

Fig. 2 eine weitere Ansicht der Vorrichtung zum Auf-
stellen von Bowlingpins;

Fig. 3 eine weitere Ansicht der Vorrichtung zum Auf-
stellen von Bowlingpins;

Fig. 4 verschiedene Sollpositionen von Bowlingpins;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung zum Aufstellen von Bowlingpins gemaf den Fi-
guren 1-3;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Bowling-
systems mit mehreren Bowlingbahnen; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren
Bowlingsystems mit mehreren Bowlingbahnen.

[0068] In den Figuren sind wiederkehrende Merkmale
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0069] Die Figuren 1 bis 3 zeigen verschiedene An-
sichten einer Vorrichtung 1 zum Aufstellen von Bowling-
pins 2. Die Vorrichtung 1 befindet sich an einem Ende
einer ebenen Laufbahn 10, welche manchmal auch als
Laufflache 10 oder Bowlingbahn 10 bezeichnet wird. Zu
erkennen sind verschiedene Bowlingpins 2, welche in
einem Bereich 13, dem sogenannten Pindeck 13, der
Laufbahn 10 aufgestellt oder aufstellbar sind. An den Be-
reich 13 grenzt eine als Grube oder Rinne 6 ausgebildete
Vertiefung 6 an, in welche umgefallene Bowlingpins 2
beférdert werden kénnen. Es kann ein Schieber vorge-
sehen sein (nicht dargestellt), welcher umgefallene
und/oder stehende Bowlingpins 2 vom Pindeck 13 in die
Grube 6 zu schieben vermag. Typischerweise werden
die Bowlingpins 2 durch einen Bowlingball 9 umgewor-
fen. Der Bowlingball 9 ist in der Regel aus einer Kunst-
stoffmasse hergestellt und hat im Regelfall ein Gewicht
von 3,5 bis 7,3 kg. Weiter Wiegt ein Bowlingpin 2 ubli-
cherweise zwischen 1300 und 1640 Gramm und ist etwa
35 bis 40 cm, z.B. etwa 38 cm hoch. Der Bowlingpin 2
hat meist einen Kern aus Holz, der mit einem Plastiki-
berzug versehen ist.

[0070] Die Vorrichtung 1 umfasst zwei Roboterarme
3, 4, welche jeweils ungefahr 100 bis 150 kg wiegen. Es
kénnen auch mehr als zwei Roboterarme oder ein einzi-
ger Roboterarm vorgesehen sein. Die Roboterarme 3, 4
sind ausgestaltet zum Greifen und Halten eines Bowling-
pins 2. Weiter sind die Roboterarme 3, 4 ausgestaltet
zum Aufstellen des Bowlingpins 2 auf eine vorbestimmte
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Sollposition 5, 12. Bei den Roboterarmen 3, 4 kann es
sich um Multiachsenroboter handeln. Die Roboterarme
3, 4 kénnen hierzu mehrere Armsegmente 22, 23, 24
aufweisen. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfassen
die Roboterarme 3, 4 jeweils eine Basis 20, auf welcher
ein Podest 21 um eine vertikale Drehachse drehbar an-
geordnet ist. Am Podest 21 ist ein Schwenkarmsegment
22 schwenkbar angeordnet. Am Schwenkarmsegment
22 ist ein weiteres Armsegment 23 angeordnet, das bei-
spielsweise als Dreharmsegment ausgebildet sein kann.
Am weiteren Armsegment 23 ist ein Greifarmsegment
24 angeordnet, welches eine Drehachse aufweist. Am
Greifarmsegment 24 kann eine Greifvorrichtung 25 an-
geordnet werden, welcher Uber eine Ansteuerung der
Bewegungsachsen des Roboterarmsegmente 22, 23, 24
im Raum bewegt und verschwenkt werden kann. Die
Greifvorrichtung 25 kann zum Beispiel eine pneumati-
sche, mechanische und/oder magnetische Greifvorrich-
tung sein. Wie in den Figuren 1-3 erkennbar ist, sind die
Roboterarme 3, 4 auRerdem zum Greifen und Halten ei-
nes Bowlingballs 9 ausgebildet. Die Greifvorrichtung 25
kann einen Sensor aufweisen, welcher zum Erkennen
eines Haltens des Bowlingpins 2 und/oder Bowlingballs
9 ausgebildet ist. Die Roboterarme 3, 4 umfassen min-
destens eine Ruheposition und eine Greifposition. Hier-
durch kann gewahrleistet werden, dass die Roboterarme
3, 4 einen Wurf eines Bowlingspielers oder eines Benut-
zers der Laufbahn 10 nicht behindern.

[0071] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel umfasst die
Vorrichtung 1 zwei Roboterarme 3, 4. Alternativ kann
auch lediglich ein Roboterarm oder es kbnnen mehr als
zwei Roboterarme vorgesehen sein. Die Roboterarme
3, 4 sind vorzugsweise vom gleichen Typ. Alternativ kon-
nen auch zwei verschiedenartige Roboterarme 3, 4 fir
die Vorrichtung 1 verwendet werden. Die Roboterarme
3, 4 und/oder die Greifvorrichtungen 25 sind jeweils zer-
stérungsfrei abmontierbar, sodass sieim Falle einer Stor-
funktion teilweise oder komplett abmontiert werden kon-
nen und durch einen anderen Roboterarm oder eine an-
dere Greifvorrichtung 25 ersetzt werden kdnnen.
[0072] Seitlich entlang der Laufbahn 10 kann sich eine
nicht dargestellte Rampe erstrecken. Die Rampe kann
eine Fuhrungsschiene fiir den Bowlingball 9 aufweisen.
Zumindest einer der Roboterarme 3, 4 kann dazu aus-
gestaltet sein, den Bowlingball 9 auf die Rampe zu legen.
Die Rampe ist gegeniiber der ebenen Laufbahn 10 ge-
neigt, wodurch der Bowlingball 9 unter dem Einfluss sei-
nes eigenen Gewichts zurlick zu einem Balltisch rollt, der
am Anfang der Laufbahn 10 positioniert ist. Hier kann
der Bowlingspieler den Bowlingball 9 dem Balltisch ent-
nehmen und fiir das nachste Spiel verwenden.

[0073] Fernerumfasstdie Vorrichtung 1 eine nichtdar-
gestellte Objekterkennungseinrichtung (vgl. Fig. 5). Die
Objekterkennungsvorrichtung ist zum Erfassen des
Bowlingpins 2 und/oder des Bowlingballs 9 und/oder des
Roboterarms 3, 4 und/oder der Grube 6 und/oder der
Laufbahn 10 und/oder eines Menschen und/oder eines
Tiers ausgestaltet. Weiter kann die Objekterkennungs-
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einrichtung erkennen, welche Orientierung die Bowling-
pins 2 haben. Mit anderen Worten vermag die Objekter-
kennungseinrichtung zu detektieren, ob ein Bowlingpin
2 umgefallen ist oder steht.

[0074] Die Objekterkennungseinrichtung kann auf3er-
dem zum Erfassen einer Position des Bowlingpins 2 auf
der Laufbahn 10 ausgestaltet sein. Die Objekterken-
nungseinrichtung kann zum Beispiel auf dem Roboter-
arm 3, 4, und/oder Gber dem Roboterarm 3, 4 und/oder
neben dem Roboterarm 3, 4 angeordnet sein. Hierzu
kann die Objekterkennungseinrichtung mehrere Module
umfassen, welche an verschiedenen Standorten ange-
ordnet sind. Damit die Objekterkennungseinrichtung im-
mer in der Lage ist, eine Position und/oder Orientierung
der Bowlingpins 2 zu erkennen, kann die Objekterken-
nungseinrichtung auf einer Verfahranordnung verfahrbar
angeordnet sein. So kann, wenn einer der Roboterarme
3, 4 die Sicht der Objekterkennungseinrichtung versper-
ren sollte, die Objekterkennungseinrichtung verfahren
werden.

Die Objekterkennungsvorrichtung kann auflerdem zum
Erfassen des Roboterarms 3, 4 oder Teilen des Robo-
terarms 3, 4 und/oder einer Position des Roboterarms 3,
4 und/oder einer Orientierung des Roboterarms 3, 4
und/oder eine Schwenklage des Roboterarms 3, 4 aus-
gestaltet sein.

[0075] Die Objekterkennungseinrichtung weist min-
destens einen Sensor auf, welcher die Bowlingpins 2
und/oder den Bowlingball 9 und/oder den Roboterarm 3,
4 erfasst. Als Sensor kann zum Beispiel ein Laserscan-
ner eingesetzt werden. Der Scanner kann dabei mehrere
Laserstrahlen mitgeringem Abstand aussenden, sodass
ein Facher von Laserstrahlen entsteht. Der durch die La-
serstrahlen gebildete Facher wird dann durch Ver-
schwenken des Sensors Uber einen Erfassungsbereich,
in der Regel zumindest tber den Bereich 13 (Pindeck
13) und die Grube 6, geschwenkt, wodurch eine rdumli-
che Erfassung des Erfassungsbereichs erfolgt. Dabei
werden durch Abstandsmessung mittels der Laserstrah-
len geometrische Daten erstellt. Alternativ oder zusatz-
lich zum Laserscanner kann auch eine Kamera zum Er-
fassen der Bowlingpins 2 und/oder des Bowlingballs 9
und/oder des Roboterarms 3, 4 verwendet werden. Die
Objekterkennungseinrichtung kann pro Bowlingbahn ei-
nen Sensor oder auch eine Vielzahl von Sensoren um-
fassen.

[0076] Die Objekterkennungseinrichtung kann auf3er-
dem zum Erkennen eines bestimmten Bowlingpins 7 aus
einer Gruppe von Bowlingpins 2 ausgestaltet sein. Der
bestimmte Bowlingpin 7 hatim Vergleich zu den anderen
Bowlingpins 2 der Gruppe ein Detektionsmerkmal 8, wel-
chesim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als gefarbte, um-
laufende Linie 8 auf dem Bowlingpin 7 ausgestaltet ist.

[0077] Falls die Objekterkennungseinrichtung er-
kennt, dass sich ein Mensch oder Tier innerhalb eines
vorbestimmten Sicherheitsabstandes vom Roboter 3, 4
befindet, kann die mit der Objekterkennungseinrichtung
verbundene Steuereinheit ausgebildet sein, den Robo-
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terarm 3, 4 auszuschalten. Auf diese Weise kann ge-
wahrleistet werden, dass z.B. Servicepersonal und der
Roboterarm 3, 4 nicht miteinander interferieren.

[0078] Aulerdem umfasst die Vorrichtung 1 eine nicht
dargestellte Steuereinheit (vgl. Fig. 5). Die Steuereinheit
istausgebildet, Daten und/oder Signale der Objekterken-
nungseinrichtung auszuwerten, und die Roboterarme 3,
4 abhangig von der vorbestimmten Sollposition 5, 12 des
Bowlingpins 2, 7 und/oder der erfassten Orientierung des
Bowlingpins 2 anzusteuern, um die Bowlingpins 2, 7 auf-
zugreifen und auf die Laufbahn 10 aufzustellen oder in
die Grube 6 zu platzieren.

[0079] Wenn zum Beispiel durch die Objekterken-
nungseinrichtung detektiert wird, dass Bowlingpins 2 um-
gefallen sind, steuert die Steuereinheit den Roboterarm
3,4 an,um die Bowlingpins 2 wieder auf die vorbestimm-
te Sollpositionen 5 aufzustellen. Weiter ist die Steuerein-
heit Giblicherweise dazu ausgestaltet, den Roboterarm 3,
4 abhangig von der erfassten Position des Bowlingpins
2 anzusteuern, wobei die erfasste Position eine Sollpo-
sition 5, 12 und/oder eine in Bezug auf die Sollposition
5, 12 horizontal verschobene Istposition 11 umfasst. Zu-
dem kann die Steuereinheit ausgebildet sein, die Robo-
terarme 3, 4 abhangig von der erfassten Position des
Bowlingballs 9 anzusteuern, um den Bowlingball 9 zu
greifen.

[0080] Es kann vorkommen, dass ein Bowlingpin 2, 7
beim ersten Wurf von seiner urspriinglichen Position ver-
schoben wird, ohne zu fallen. Dieser Fall ist in den Figu-
ren 4B und 4D geschildert. Die Sollposition 12 ist in den
Figuren4B und 4D als gestrichelte Linie dargestellt. Nach
einem ersten Wurf eines Bowlingspielers oder Benutzers
der Laufbahn 10 wird der Bowlingpin 2 durch den Bow-
lingball 9 oder einen anderen Bowlingpin 2 zu einer neu-
en Position 11 verschoben ohne dabei umzufallen. Diese
verschobene Position 11 des Bowlingpins 2, 7 wird durch
die Objekterkennungseinrichtung erfasst und an die
Steuereinheit weitergegeben. Vordem zweiten Wurf soll-
te aber der Bowlingpin 2, 7 dort, also an der verschobe-
nen Position 11, stehen, wo er beim ersten Wurf hinge-
schoben wurde. Dadurch dass die Steuereinheitden Ro-
boterarm 3, 4 abhangig von der erfassten Position des
Bowlingpins 2, 7 anzusteuern vermag, kann gewahrleis-
tet werden, dass der Bowlingpin 2, 7 beim zweiten Wurf
genau dort hingestellt wird oder genau dort stehenbleibt,
wohin er nach dem ersten Wurf verschoben wurde.
[0081] Die Steuereinheit ist in der Regel mit dem
Schieber (vgl. Fig. 5) verbunden, um diesen anzusteu-
ern. Die Steuereinheit kann ausgebildet sein, den Schie-
ber und die Roboterarm 3, 4 derart anzusteuern, dass,
wenn eine erste Anzahl von Bowlingpins 2, 7 umgefallen
ist, der Schieber samtliche Bowlingpins 2, 7
einschliel3lich einer zweiten Anzahl von stehenden Bow-
lingpins 2 in die Grube 6 schiebt. Anders als im Stand
der Technik, wo stehende Bowlingpins vom Pindeck an-
gehoben werden, und lediglich die gefallenen Bowling-
pinsin die Grube geschoben werden, werden gemafR der
vorliegenden Anmeldung samtliche sich auf dem Pin-
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deck 13 befindenden Bowlingpins 2 in die Grube 6 ge-
schoben. AnschlieRend greift der Rotoberarm 3, 4 Bow-
lingpins 2 aus der Grube 6, und stellt die Bowlingpins 2
auf die von der Objekterkennungseinrichtung erfassten
Positionen 5, 11 der Bowlingpins 2 hin.

[0082] Alternativ kann auch auf den zuvor genannten
Schieber verzichtet werden. In diesem Fall kann die
Steuereinheit die Roboterarme 3, 4 derart ansteuern,
dass die Roboterarme 3, 4 die umgefallenen Bowlingpins
2, 7 von der Laufbahn 10 aufsammeln und in die Grube
6 befordern, wahrend die Roboterarme 3, 4 die stehen-
den Bowlingpins 2, 7 auf der Laufbahn 10 stehen lassen.
Die genannte Ansteuerung der Roboterarme 3, 4 kann
hierbei insbesondere nach dem ersten Wurf des Bow-
lingballs 9 und vor dem zweiten Wurf des Bowlingballs
9 erfolgen.

[0083] Die Steuereinheit kann ausgelegt sein, die Ro-
boterarme 3, 4 abhangig von deren aktuellen Orientie-
rungen und Positionen anzusteuern. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn Bewegungen der Roboterarme 3, 4 und
des Schiebers durch die Steuereinheit synchronisiert
oder aufeinander abgestimmt werden. Die Steuereinheit
kann die Roboterarme 3, 4 ansteuern, damit sie sich in
die Ruheposition bewegen. Weiter kénnen die Roboter-
arme 3, 4 angesteuert werden, um eine Erkennung der
Bowlingpins 2 und des Bowlingballs 9 durch die Objekter-
kennungseinrichtung zu verbessern. Die Steuereinheit
kann aulRerdem die Verfahranordnung der Objekterken-
nungseinrichtung ansteuern.

[0084] In einer weiteren Variante ist die Steuereinheit
mit dem Sensor der Greifvorrichtung verbunden.

[0085] Fir die Verarbeitung und/oder Bearbeitung der
Signale und/oder der Daten der oben genannten Senso-
ren kann die Steuereinheit einen Microcontroller, einen
Prozessor, einen Mikroprozessor und/oder einen digita-
len Signalprozessor aufweisen. Hierbeikann ein digitaler
Signalprozessor (DSP) zu einer kontinuierlichen Bear-
beitung von digitalen Signalen ausgestaltet sein, bei-
spielsweise digitalen Signalen der oben genannten Sen-
soren. Es kann weiter vorgesehen sein, dass die Steu-
ereinheit ausgestaltet ist, einen oder mehrere der ge-
nannten Sensoren anzusteuern.

[0086] Weiterhin kann die Steuereinheit einen oder
mehrere Speicher aufweisen, wie z.B. random access
memory (RAM), read only memory (ROM), eine Festplat-
te, ein magnetisches Speichermedium und/oder ein op-
tisches Laufwerk. Im Speicher kann ein Programm ge-
speichert sein, z.B. eine Software zur Verarbeitung oder
Bearbeitung der Daten und/oder der Signale eines Sen-
sors oder mehrerer der oben genannten Sensoren.
[0087] Weiter kann ein nicht dargestelltes Eingabemit-
tel (vgl. Fig. 5) vorgesehen sein, welches mit der Steu-
ereinheit verbunden ist. Uber das Eingabemittel kann ein
Benutzer die vorbestimmte Sollposition 5, 12 der Bow-
lingpins 2, 7 oder eine vorbestimmte Anordnung der Bow-
lingpins 2, 7 (Dreieck, Viereck, Quader, Linie, Linienform
usw.) auf der Laufbahn 10 angeben und an die Steuer-
einheit weitergeleitet werden. Die Steuereinheit und das



19 EP 3 831 453 A1 20

Eingabemittel kdnnen z.B. optisch mittels Glasfaser,
elektrisch mittels Verkabelung oder liber eine drahtlose
Kommunikationseinrichtung miteinander verbunden
sein.

[0088] In der Fig. 4 sind verschiedene Anordnungs-
moglichkeiten von Bowlingpins 2, 7 gezeigt. So kdnnen
gemal der Fig. 4A zehn Bowlingpins 2, 7, 12 in einem
gleichschenkligen Dreieck angeordnet werden. Die Fig.
4C zeigt eine Anordnung von neun Bowlingpins in einem
Quadrat. Selbstverstandlich sind viele unterschiedliche
Anordnungen von Bowlingpins 2, 7, 12 méglich und die
vorliegende Anmeldung ist nicht auf eine bestimmte An-
ordnung von Bowlingpins 2, 7 beschrankt.

[0089] Weiterwird mitder vorliegenden Schrift ein Ver-
fahren zum Aufstellen mindestens eines Bowlingpins 2,
7 bereitgestellt. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Erfassen des Bowlingpins 2, 7 und einer Orientie-
rung des Bowlingpins 2, 7, wobei die Orientierung
des Bowlingpins 2, 7 eine vertikale Orientierung und
eine horizontale Orientierung des Bowlingpins 2, 7
umfasst;

- Greifen des Bowlingpins 2, 7 mittels eines Roboter-
arms 3, 4; und

- Aufstellen des Bowlingpins 2, 7 mittels des Roboter-
arms 3, 4 auf eine vorbestimmte Sollposition.

[0090] Das Verfahren kannweitere Schritte aufweisen:

- Erfassen einer Position des Bowlingpins 2, 7, wobei
die erfasste Position eine Sollposition und/oder eine
in Bezug auf die Sollposition horizontal verschobene
Istposition umfasst; und

- Bewegen des Roboterarms 3, 4 abhangig von der
erfassten Position des Bowlingpins 2, 7.

[0091] Zudem kdénnen beim Verfahren zusatzliche
Schritte vorgesehen sein:

- Erfassen einer Position einer zweiten Anzahl von
vertikal orientierten Bowlingpins 2, 7;

- Schieben von umgefallenen Bowlingpins 2, 7 und
stehenden Bowlingpins 2, 7 in eine Grube 6;

- Greifen von Bowlingpins 2, 7 mittels des Roboter-
arms 3, 4 aus der Grube 6; und

- Aufstellen der Bowlingpins 2, 7 mittels des Roboter-
arms 3, 4 auf die erfasste Position 11.

[0092] Dasbeschriebene Verfahren kanninsbesonde-
re mit der oben beschriebenen Vorrichtung 1 durchge-
fuhrt werden.

[0093] Die Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
der Vorrichtung 1 zum Aufstellen von Bowlingpins 1. In
der Fig. 5 ist zu erkennen, dass die Steuereinheit 30 mit
der Objekterkennungseinrichtung 31, dem Eingabemittel
32, dem Schieber 33 und dem Roboterarm 4 verbunden
ist. Weiter ist in der Fig. 5 durch gestrichelte Linien an-
gedeutet, dass die Steuereinheit 30 mit einem Schritt-
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motor eines Wagens 34 (s. unten) verbunden sein kann.
Die Steuereinheit 30, und die Objekterkennungseinrich-
tung 31, das Eingabemittel 32, der Schieber 33, der Ro-
boterarm 4 und/oder der Schrittmotor des Wagens 34
kénnen jeweils z.B. optisch mittels Glasfaser, elektrisch
mittels Verkabelung oder Uber eine drahtlose Kommuni-
kationseinrichtung miteinander verbunden sein.

[0094] Uberdas Eingabemittel 32 kann der Steuerein-
heit 30 ein Betriebszustand des Roboterarms 3, 4 mit-
geteilt werden. Falls einer der Roboterarme 3, 4 wegen
eines Defektes nicht mehr funktionsfahig ist, kann z.B.
am Eingabemittel 32 den Betriebszustand "funktionsun-
fahig" oder "schlecht" eingegeben werden. Die Steuer-
einheit 30 steuert dann in Abhangigkeit dieses Betriebs-
zustandes den jeweils anderen Roboterarm 3, 4 an, da-
mit der andere Roboterarm 3, 4 die Funktionen des funk-
tionsunfahigen Roboterarms 3, 4 Ubernimmt. Das Ein-
gabemittel 32 kann z.B. eine Tastatur, eine Maus, ein
Touchscreen, ein Handy, wie ein Smartphone, oder Ahn-
liches sein. Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
ein bestimmtes Eingabemittel 32 beschrankt ist. Alterna-
tiv oder zusatzlich, kdnnen Mittel (nicht dargestellt) zum
Detektieren eines Betriebszustandes des Roboterarms
3, 4 vorgesehen sein, die anzeigen, welchen Betriebs-
zustand der jeweilige Roboterarm 3, 4 hat. Diese Detek-
tionsmittel kbnnen auch mit der Steuereinheit 30 in der
oben beschriebenen Weise verbunden sein.

[0095] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines Bowlingsystems 100 mit mehreren Bowlingbahnen
(Laufbahnen) 111, 112, 113, 114, deren Langsachsen
parallel zueinander ausgerichtet sind. Im dargestellten
Beispiel sind vier Bowlingbahnen 111, 112, 113, 114 ge-
zeigt. Selbstverstandlich kénnen auch mehr oder weni-
ger als vier Bowlingbahnen vorgesehen sein. Das Bow-
lingsystem 100 umfasst fiinf Roboterarme 101, 102, 103,
104, 105, die ortsfest in Bezug auf die Bowlingbahnen
111,112, 113, 114 angeordnet sind. Beispielsweise sind
zumindest die Roboterarme 102, 103, 104 zwischen zwei
Bowlingbahnen 111, 112, 113, 114 angeordnet. Die Ro-
boterarme 101, 102, 103, 104, 105 kénnen jeweils an
einem nicht-dargestellten Trager befestigt sein, der sich
in einer bestimmten Hohe Gber den Bowlingbahnen 111,
112, 113, 114 befindet. Die Roboterarme 101, 102, 103,
104, 105 sind allesamt mit der Steuereinheit 30 verbun-
den. Die Steuereinheit 30 kann somit die Roboterarme
101, 102, 103, 104, 105 einzeln ansteuern und den Be-
triebsablauf der Roboterarme koordinieren. Die mittleren
drei Roboterarme 102, 103, 104 sind jeweils zum Grei-
fen, Halten und Aufstellen von Bowlingpins 2 ausgestal-
tet, die sich auf zwei benachbarten Bowlingbahnen be-
finden. Falls zum Beispiel Roboterarme 101 und 103 st6-
rungsbedingt ausfallen, kénnen Bowlingpins 2 der Bow-
lingbahnen 111, 112 durch den Roboterarm 102 aufge-
griffen und aufgestellt werden. Durch das Vorsehen re-
dundanter Roboterarme kann gewahrleistet werden,
dass die Bowlingbahnen 111, 112, 113, 114 auch dann
bespielt werden kénnen, wenn ein Roboterarm oder
mehrere Rotoberarme kaputt sind und repariert werden
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miussen. Um Kosten zu senken, kdnnen alternativ auch
auf Roboterarme 101, 103, 105 auch verzichtet werden.
In diesem Fall kdnnen die Roboterarme 102 und 104
bahnibergreifend Bowlingpins 2 der Bahnen 111, 112
bzw. 113, 114 aufgreifen und aufstellen.

[0096] Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Bowlingsystems 200 mit mehreren zuein-
ander parallel verlaufenden Bowlingbahnen (Laufbah-
nen) 211, 212, 213, 214. Das Bowlingsystem 200 unter-
scheidet sich von dem Bowlingsystem 100 dahingehend,
dass ein Schienensystem 35 und verfahrbare Roboter-
arme 201, 202, 203, 204 und 205 vorgesehen sind. Al-
ternativ kann das Bowlingsystem 200 auch eine oder
mehrere Fiuhrungen fiir die Roboterarme 201, 202, 203,
204, 205 aufweisen. Die mit der Steuereinheit 30 ver-
bundenen Roboterarme 201, 202, 203, 204, 205 sind
jeweils auf einem verfahrbaren Wagen 34 angeordnet.
Die Wagen 34 weisen Rader, Reifen oder Rollen auf und
sind auf dem Schienensystem 35 montiert, wobei das
Schienensystem 35 auf gleicher Hohe wie die Bowling-
bahnen 211,212,213, 214 (z.B. neben den Bowlingbah-
nen) oder auch in einer bestimmten Hohe oberhalb der
Bowlingbahnen211,212, 213, 214 positioniert sein kann.
Das Schienensystem 35 umfasst z.B. eine Hauptschiene
36, die quer zu einer Langsachse der jeweiligen Bow-
lingbahnen 211, 212, 213, 214 verlauft, und finf Abstell-
schienen 37, welche sich parallel zur den Langsachsen
der Bowlingbahnen 211, 212, 213, 214 erstrecken und
mit der Hauptschiene 36 verbunden sind.

[0097] In der Figur 7 ist angedeutet, dass der Robo-
terarm 204 sich auf der Abstellschiene 37 befindet. Falls
zum Beispiel festgestellt wird, dass der Roboterarm 201
funktionsunfahig entsprechend einem Betriebszustand
"schlecht" ist, kann die Steuereinheit 30 veranlassen,
dass der Roboterarm 201 zu einer der Abstellschienen
37 gefahren und anschlieRend ausgeschaltet entspre-
chend dem Betriebszustand "aus" und "schlecht". In der
Figur 7 ist dies mittels Pfeil 38 dargestellt. Der jetzt feh-
lende Roboterarm 201 kann durch Verfahren des Robo-
terarms 202 auf der Hauptschiene 36 kompensiert wer-
den. Damit die Steuereinheit 30 weil3, wo sich die ein-
zelnen Roboterarme bzw. Wagen 34 befinden, kdnnen
Positionssensoren zum Erkennen einer Position der ver-
fahrbaren Roboterarme 201, 202, 203, 204, 205 vorge-
sehen sein. Die jeweiligen Positionssensoren kénnen
z.B. auf den Roboterarmen 201, 202, 203, 204, 205 be-
festigt oder Bestandteil der Schrittmotoren sein. Alterna-
tivwird fir die Erfassung der Positionen der Roboterarme
201, 202, 203, 204, 205 die Objekterkennungseinrich-
tung 33 verwendet. Die Steuereinheit 30 steuert dann
die Roboterarme 201,202,203, 204, 205 bzw. die Schritt-
motoren der Wagen 34 der Roboterarme 201, 202, 203,
204, 205 in Abhangigkeit ihrer Positionen an.

[0098] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird die
Bowlingbahn 213 zurzeit nicht bespielt. Aus diesem
Grund wurde der zugehérige Roboterarm 204 durch An-
steuerung der Steuereinheit 30 auf die Abstellschiene 37
gefahren und vortibergehend ausgeschaltet. Sein Be-
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triebszustand ist daher im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel "gut" und "aus". Die weiteren Roboterarme 202, 203
und 205 haben jeweils den Betriebszustand "gut" und
"an".

[0099] In einer weiteren Ausflihrungsform, ist der Wa-
gen 34 auf einer dazu vorgesehen Trasse (nicht darge-
stellt) verfahrbar. Die Trasse grenzt tiblicherweise an die
Bowlingbahnen 211, 212, 213, 214 an. Die Trasse kann
z.B. einen ahnlichen oder gleichen Verlauf haben, wie
dasinder Fig. 7 gezeigte Schienensystem 35. Die Trasse
ist vorzugsweise derart dimensioniert, dass mindestens
zwei Wagen 34 nebeneinanderin gegengerichteter Rich-
tung fahren kénnen, ohne dass es zu Kollisionen der bei-
den Wagen 34 kommt. Der Wagen 34 kann in diesem
Fall selbstfahrend ausgebildet sein, d.h. der Wagen 34
entsprechende Software und Hardware aufweisen, um
den Roboterarm 201, 202, 203, 204, 205 unfallfrei von
einer der Bowlingbahnen 211,212,213, 214 zu einer der
anderen Bowlingbahnen 211, 212, 213, 214 zu fahren.
[0100] Es sei an dieser Stelle betont, dass Merkmale
der vorstehenden Bowlingsysteme 100, 200 mit den
Merkmalen der Vorrichtung 1 oder den Merkmalen des
vorstehenden Verfahrens kombiniert werden kénnen
und andersherum, soweit diese Merkmale sich nicht ge-
genseitig widersprechen oder ausschlielen.

Bezugszeichenliste:
[0101]

Vorrichtung zum Aufstellen von Bowlingpins
Bowlingpin

Roboterarm

Roboterarm

Sollposition

Grube

bestimmter Bowlingpin

Detektionsmerkmal

9 Bowlingball

10 Laufbahn

o ~NO O WN =

11 verschobene Position
12 Sollposition

13 Pindeck

20 Basis

21 Podest

22 Schwenkarmsegment
23 weiteres Armsegment
24 Greifarmsegment

25 Greifvorrichtung

30 Steuereinheit

31 Objekterkennungseinrichtung
32 Eingabemittel

33 Schieber

34 Wagen

35 Schienensystem

36 Hauptschiene

37 Abstellschiene

38 Pfeil
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100 Bowlingsystem
101 Roboterarm
102  Roboterarm
103  Roboterarm
104  Roboterarm
105 Roboterarm
111 Bowlingbahn
112 Bowlingbahn
113  Bowlingbahn
114  Bowlingbahn
200 Bowlingsystem
201 Roboterarm
202 Roboterarm
203 Roboterarm
204  Roboterarm
205 Roboterarm
211 Bowlingbahn
212 Bowlingbahn
213  Bowlingbahn
214  Bowlingbahn

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Aufstellen mindestens eines
Bowlingpins (2), umfassend:

- eine Objekterkennungseinrichtung zum Erfas-
sen des Bowlingpins (2) und einer Orientierung
des Bowlingpins (2), wobei die Orientierung des
Bowlingpins (2) eine vertikale Orientierung und
eine horizontale Orientierung des Bowlingpins
(2) umfasst,

- mindestens einen Roboterarm, welcher aus-
gestaltet ist zum Greifen und Halten des Bow-
lingpins (2) und zum Aufstellen des Bowlingpins
(2) auf eine vorbestimmte Sollposition (5, 12),
- eine Steuereinheit, welche ausgebildet ist, Da-
ten und/oder Signale der Objekterkennungsein-
richtung auszuwerten, und den Roboterarm (3,
4) abhangig von der vorbestimmten Sollposition
(5, 12) des Bowlingpins (2) und/oder der erfass-
ten Orientierung des Bowlingpins (2) anzusteu-
ern.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei

- die Objekterkennungseinrichtung zum Erfas-
sen eines Bowlingballs (9) und einer Position
des Bowlingballs (9) ausgestaltet ist,

- der mindestens eine Roboterarm (3, 4) ist zum
Greifen und Halten des Bowlingballs (9) und
zum Bewegen des Bowlingballs (9) auf eine vor-
bestimmte Sollposition ausgestaltet ist,

- wobei die Steuereinheit, ausgebildet ist, den
Roboterarm (3, 4) abhangig von der erfassten
Position des Bowlingballs (9) anzusteuern.
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3.

10.

1.

12.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
boterarm eine Greifvorrichtung zum Greifen und Hal-
ten des Bowlingpins und/oder Bowlingballs aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei die Greif-
vorrichtung eine mechanische, eine pneumatische
und/oder eine magnetische Greifvorrichtung ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvorrich-
tung einen Sensor aufweist, welcher zum Erkennen
eines Haltens des Bowlingpins und/oder des Bow-
lingballs ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
boterarm (3, 4) oder die Greifvorrichtung zersto-
rungsfrei abmontierbar zum Austauschen des Ro-
boterarms (3, 4) oder der Greifvorrichtung gegen ei-
nen anderen Roboterarm (3, 4) oder eine andere
Greifvorrichtung ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei
Roboterarme (3, 4) umfasst.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ob-
jekterkennungseinrichtung einen Sensor, einen La-
serscanner, einen Tastschalter oder eine Kamera
umfasst.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Objekterkennungseinrichtung
zum Erfassen einer Position des Bowlingpins (2)
ausgestaltet ist, wobei die Position des Bowlingpins
vorzugsweise eine Projektion einer Position des
Schwerpunkts des Bowlingpins auf eine ebene Fla-
che, wie eine Laufbahn oder Bowlingbahn oder Gru-
be umfasst.

Bowlingsystem, umfassend eine Vorrichtung (1)
nach einem der vorstehenden Anspriiche und eine
sich im Wesentlichen horizontal erstreckende Bow-
lingbahn (10).

Bowlingsystem nach Anspruch 10 soweit riickbezo-
gen auf Anspruch 2, mit einer Rampe, die sich ent-
lang der Bowlingbahn (10) erstreckt, wobei die Ram-
pe gegen die Horizontale geneigt ist und eine Fih-
rungsschiene fiir einen Bowlingball (9) aufweist, wo-
bei der Roboterarm (3, 4) ausgestaltet ist, den Bow-
lingball (9) auf die Rampe zu legen.

Verfahren zum Aufstellen mindestens eines Bow-
lingpins (2), umfassend die Schritte:
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- Erfassen des Bowlingpins (2) und einer Orien-
tierung des Bowlingpins (2), wobei die Orientie-
rung des Bowlingpins (2) eine vertikale Orien-
tierung und eine horizontale Orientierung des
Bowlingpins (2) umfasst; 5
- Greifen des Bowlingpins (2) mittels eines Ro-
boterarms (3, 4); und

- Aufstellen des Bowlingpins (2) mittels des Ro-
boterarms (3, 4) auf eine vorbestimmte Sollpo-
sition (5, 12). 10

13. Verfahren nach Anspruch 12, mit den zuséatzlichen
Schritten:

- Erfassen eines Bowlingballs und einer Position 75
eines Bowlingballs;

- Greifen und Halten des Bowlingballs mittels
des Roboterarms; und

- Bewegen des Bowlingballs auf eine vorbe-
stimmte Sollposition mittels des Roboterarms 20

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, mit den zu-
satzlichen Schritten:

- Erfassen einer Position des Bowlingpins (2), 25
wobei die Position des Bowlingpins vorzugswei-
se eine Projektion einer Position des Schwer-
punkts des Bowlingpins auf eine ebene Flache,
wie eine Laufbahn oder Bowlingbahn oder Gru-
be umfasst. 30
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