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@) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Zeit zwischen Start und Ziel von keine
Lichtschranke auslésenden Wettkdmpfern oder dergleichen.

@ Ein Verfahren zur Bestimmung der Zeit zwi-
schen Start und Ziel von keine Lichtschranke an der
Ziellinie auslésenden Wettldufern, Fahrzeugen oder
dergleichen Objekten sieht die Benutzung einer Auf-
zeichnungskamera mit Wiedergabegerét flr Stand-
bilder und vorzugsweise mit Monitor, einen Zeitge-
ber, der die mitlaufende Zeit wihrend des Kamera-
betriebes in den Einzelbildern entsprechenden
Spriingen jeweils in diese Einzelbilder einblendet
und von Standbild zu Standbild die jeweilige Zeit der
Einzel-Aufnahme anzeigt vor. Die Aufzeichnungska-

merza liefert dabei Standbilder in einem festen zeitli--

eychen Abstand und ist bevorzugt in Flucht mit der
 Ziellinie aufgestellt. Dabei wird so verfahren, daf
zwischen dem Woechsel zweier Kamerabilder zum
Zeitpunkt des Zieldurchlaufes des Objektes die von
o diesem Objekt, dessen Zielzeit ermittelt werden soll
vor und/oder nach der Ziellinie zurlickgelegte Weg-
o0 strecke und die von einem Biidwechsel zum ni3ch-
¢ sten Bildwechsel bekannte Zeit und entsprechende
Wegstrecke im Verhiltnis des bei dem ersten Stand-
bild vor der Ziellinie und/oder bei dem zweiten
&Standbild nach der Ziellinie befindlichen Abschnittes
unterteilt und der Zeitanteil entsprechend der Weg-
strecke vor dem Ziel der dann eingeblendeten Zeit

zuaddiert und/oder der Zeitanteil hinter der Ziellinie
von der dem zweiten Standbild zugeordneten Zeit
abgezogen wird. Die aus der Differenz der Zeiten
zweier Standbilder und der dieser entsprechenden
Wegstrecke hervorgehende Geschwindigkeit des
Objektes kann am Ziel als Skala oder Markierungsli-
nien sichtbar gemacht und diese Skala oder dergiei-
chen der jeweiligen Geschwindigkeit des Objektes
angepaft werden. Besonders zweckmigig ist es da-
bei, wenn die Skala elekironisch ermittelt oder er-
rechnet und zumindest in die Zielbilder eingeblendet
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Zeit zwischen Start und Ziel von keine Lichtschranke
ausiosenden Wettkdmpfern oder dergleichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung der Zeit zwischen Start und Ziel von keine
Lichtschranke an der Zeillinie auslfsenden Weti-
k&mpfern, Fahrzeugen oder dergleichen, insbeson-
dere von Wettldufern, Reitern, Rennautos oder der-
gleichen Objekien, wobei eine Aufzeichnungskame-
ra mit Wiedergabegerdt flir Standbilder und vor-
zugsweise mit Monitor, ein Zeitgeber, der die mit-
laufende Zeit wihrend des Kamerabetriebes in den
Einzelbildern entsprechenden Spriingen jeweils in
diese Einzelbilder einblendet und von Standbild zu
Standbild die jeweilige Zeit der Einzel-Auinahme
anzeigt, vorgesehen sind und die Aufzeichnungska-
mera Standbilder in einem festen zeitlichen Ab-
stand liefert und in Flucht mit der Zeillinie aufge-
stellt wird.

In der Regel werden bei derartigen Verfahren
Lichtschranken an der Ziellinie eingesetzt, durch
die der genaue Zieizeitpunkt festgehalten werden
soll.

Dabei ist aus der DE-C-25 35 8§39 und aus
FUNKSCHAU, Band 44, Nr. 14, Juli 1972, S 510
"Fernsehbildaufzeichnung ergénzt die Zeitmes-
sung" ein Verfahren bekannt, welches jedoch den
empfindlichen Nachieil hat, da es entweder sehr
teuer ist, um im Augenblick der Ziellinienberlhrung
vor allem des Siegers ein Zielfoto mit Zeitangabe
zu erstellen oder aber die genaue Zeit des Siegers
unter Umstédnden gerade nicht auf dem Standbild
erscheint, welches dem Zieldurchgang des Wett-
kdmpfers zeitlich am ndchsten kommt, weil der
jeweilige Wettkdmpfer zum Zeitpunkt dieser Auf-
nahme bei der einen eingeblendeten Zeit die Zielli-
nie eventuell noch nicht erreicht hat, wdhrend er
sie bei der ndchsten Einzelaufnahme bereits Uber-
schritten haben kann.

Aus LA SUISSE HOLOGERE ET REVUE IN-
TERNATIONALE DE L'HORLOGERIE, Band 83, Nr.
3, Sept. 1968, Seite 51 bis 56 "OBEJEKTIF MEXI-
CO" ist es bereits bekannt, eine Schlitzkamera zu
verwenden, mit der ein Film mitiduft, in den eine
Zeit entsprechend dem Filmfortschritt durch eine
Quarzuhr eingedruckt wird. Es ist also erforderlich,
daB immer genau in dem Augenblick ein Bild mit
der in den Film eingedruckten Zeit entsteht, in der
ein Wettkdmpfer oder dergleichen ganz genau mit
der Ziellinie Ubereinstimmt. Dies ergibt vor allem
bei sich gegenseitig teilweise verdeckenden, ganz
kurz hintereinander das Ziel erreichenden Weii-
kdmpfern Probleme. Dariiber hinaus zeigt erst der
entwickelte Film ein Ergebnis, so daB die Auswer-
tung entsprechend lange dauert, und die erforderli-
che Schiitzkamera ist. sehr teuer.

Da filir eine Zeitnahme der in Bewegungsrich-
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tung der Objekte vordere Rand der Ziellinie mag-
geblich ist, muB eine Schlitzkamera mit ihrer
Schlitzéffnung genau auf diese Stelle ausgerichtet
werden, d.h. die eigentliche Ziellinie ist in der
Schiitzkamera und auf den von ihr erstellten Zielbil-
dern nicht erkennbar. Daraus ergibt sich die Gefahr
und der Nachteil, da8 bei geringfliigigen ungewoll-
ten Verstellungen der Schlitzkamera entgegen der
Bewegungsrichtung der zu messenden Wettkdmp-
fer oder Objekte eine zu kurze Strecke und demge-
mép eine falsche, zu kurze Zeit gemessen werden
kann. Dabei k8nnen solche ungewollten Verstellun-
gen der Kamera leicht auftreten, wenn z.B. der
Film gewechselt wird oder das die Kamera tragen-
de Gestell versehentlich angestofien wird oder z.B.
bei pidtzlich einsetzendem Regen eine ungleich
méBige Einsenkung seiner Stlitzflife in den Unter-
grund erfihrt.

Zwar sind bei internationalen grofien Wett-
k&mpfen wie Olympischen Spielen oder Weltmei-
sterschaften entsprechend prézise Zeitnahmen flr
die einzelnen Wettkampfteiinehmer md&glich, je-
doch erfordert dies sehr aufwendige Aufnahmege-
rdte, Computer und Wiedergabegerite sowie Licht-
schranken, die flir Wettk8mpfe auf Vereinsebene
2u teuer sind.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren
der eingangs erwdhnten Art zu schaffen, welches
mit relativ preiswerten Gerdten durchgeflihrt wer-
den kann, dabei jedoch fir den Sieger eines Wett-
bewerbes und vor allem auch die folgenden Teil-
nehmer eine prézise Zeitangabe genau entspre-
chend dem Zieldurchgang ermdglicht, ohne daB
eine Lichtschranke ausgeldst wird oder vorhanden
ist, und zuséizlich eine derart genaue Ermittlung
der Durchgangszeiten der Konkurrenten durch das
Ziel erlaubt, daB diese Zeiten auf eine Hundertstel
Sekunde genau sind.

Die L&sung dieser scheinbar widerspriichiichen
Aufgabe besteht flir ein Verfahren der eingangs
erwdhnten Art darin, daB zwischen dem Wechsel
zweier Kamerabilder zum Zeitpunkt des Zieldurch-
laufes des L&ufers, Wettkdmpfers, Fahrzeuges
oder dergleichen Objektes die von diesem Objekt,
dessen Zielzeit ermittelt werden soll, vor und/oder
nach der Ziellinie zurlickgelegte Wegstrecke und
die von einem Bildwechsel zum n#chsten Bild-
wechsel bekannte Zeit und entsprechende Weg-
strecke im Verhéltnis des bei dem ersten Standbild
vor der Ziellinie und/oder bei dem zweiten Stand-
bild nach der Ziellinie befindlichen Abschnitte un-
terteilt und der Zeitanteil entsprechend der Weg-
strecke vor dem Ziel der dann singeblendeten Zeit
zuaddiert und/oder der Zeitanteil hinter der Ziellinie
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von der dem zweiten Standbild zugeordneten Zeit
abgezogen wird und daB die aus der Differenz der
Zeiten zweier Standbilder und der dieser entspre-
chenden Wegsirecke hervorgehende Geschwindig-
keit des Objektes am Ziel als Skala oder Markie-
rungslinien sichtbar gemacht und diese Skala oder
dergleichen der jeweilige Geschwindigkeit des Ob-
jektes angepaft wird.

Mit diesem Verfahren kann die Zielzeit eines in
teilweiser Uberdeckung mit einem eine Licht-
schranke ausi@senden Wettkdmpfers, Fahrzeuges
oder dergleichen befindlichen zweiten oder weite-
ren Wettkdmpfers, Fahrzeuges oder dergleichen
Objektes, flir den die von der Lichischranke ausge-
I8ste direkte Zielzeit nicht mit der auf dem Bild
befindlichen Einblendung dieser Zeit ibereinstimmt
die Zielzeit also dennoch genau und prézise durch
die erlduterte Auswertung des kurz vor und/oder
kurz nach dem Zieldurchgang angefertigten Bildes
und der darin eingeblendeten Zeiten zusammen
mit der etrechneten Skala bestimmt werden. Letzt-
lich kann so also jede Zieldurchgangszeit auch
ohne das Vorhandensein einer Lichtschranke ermit-
telt werden.

Besonders zweckmdgig flir eine schnelle und
prizise Auswertung ist es dabei, wenn die Skala
oder dergleichen, die zur genauen Bestimmung der
Zislzeit des Objekies, beispielsweise eines Ldufers,
dient, elektronisch ermittelt oder errechnet und zu-
mindest in die Zielbilder eingeblendet wird. Mit
Hilfe dieser errechneten und singeblendeten Skala
oder dergleichen Markierung kann die geringers
Geschwindigkeit eines spater einkommenden Weit-
kdmpfers oder auch einer- spdter einkommenden
Wettkdmpfergruppe gegeniber einer frither ange-
kommenen also genau berlicksichtigt werden, was
wesentlich gerechter und préziser ist als die bisher
fUr alle Teilnehmer sines Wettbewerbes angenom-
mene Durchschnitisgeschwindigkeit, nach weicher
die Ankunftszeit der nach dem Sieger einkommen-
den Woettkdmpfer bisher abgeschitzt wurde. Die
elektronische Ermittlung und Errechnung einer sol-
chen Skala und ihre Eingabe in die Zielbilder ist
mit den heutigen modernen elekironischen Mittein
sehr preiswert mdglich.

Es stellt einen erheblichen Vorteil des vorbe-
schriebenen Verfahrens dar, daf eine genaue Ziel-
zeitenbestimmung auch ohne eine entlang der Ziel-
linie wirksame Lichischranke ermd&glicht wird.

Zur Erfindung und vor allem zur Ldsung der
vorstehend genannten Aufgabe geh&rt auch eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des vorbeschriebe-
nen Verfahrens, welche im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet ist, daB als Kamera eine Video-
Kamera, ferner ein Video-Recorder, ein Monitor
und vorzugsweise ein Drucker vorgesehen sind,
wobei die Kamera an ihrem Objektiv VerschluBzei-
ten von weniger als ein hundertstel Sekunde, vor-
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zugsweise von ein Flnfhunderstel Sekunde oder
giner tausendstel Sekunde aufweist, und daB der
Video-Recorder des Vor- und Zurlckschalten von
Standbildern jeweils im Augenblick eines Vollbildes
zusammen mit eingeblendeten Zeitangaben eriaubt
und ein solches Standbild vom Drucker ausdruck-
bar ist, dag ihr eine Skala zugehdrt, die von der
Kamera aus gesehen von der Projektion der Zielli-
nie geschnitten ist und daB die Skala beziglich
ihrer jeweils siner Wegstrecke entsprechenden Ab-
schnitte zur Anpassung an unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten von zu messenden Obijekten ver-
stellbar ist.

Video-Kameras, Video-Recorder, Monitor und
Drucker sind relativ preiswerte Gerédte, wobei ledig-
lich bei der Kamera auf entsprechende VerschluB-
zeiten des Objektivs geachtet werden muB, damit
die rasche Bildfolge jewsils geniigend scharfe Bil-
der liefert. Auch Drucker sind im Handel, die gent-
gend GrautBne berlicksichtigen k&nnen, um ein
Video-Kamerabild genligend deutlich erkennbar
ausdrucken zu kdnnen.

Die flir die Zeitermittlung wesentliche Skala
befindet sich derart im Bereich der Ziellinie, daB
sie sich auch in Projektion mit einem ersten Laufer
oder Wettkdmpfer befindet, der im Zeitpunkt des
entsprechenden Standbildes die Ziellinie schon ge-
ringfligig Uberschritten hat. Sie erlaubt dann sofort
die Bestimmung des Bruchteiles, um welchen die-
ser Wettkdmpfer Uber die Ziellinie hinaus ist, um
dann bei entsprechender Einteilung und Berlick-
sichtigung der eingeblendeten Zeit Riickschlilsse
auf die unmittelbar folgenden L&ufer oder Wett-
kimpfer in demselben Bild zu erlauben. Ist die
Skala entsprechend dem Zielbild mit einem ersten
Wettkdmpfer justiert, kénnen daraus die entspre-
chenden Zielzeiten weiterer Wettkdmpfer abgele-
sen werden. Eine Lichtschranke ist somit nicht er-
forderlich.

Die Skala kann beispielsweise als verstellbares
Paralellogramm ausgebildst sein, wobei eine Seite
3 oder 4 weitere Parallelen in gleichm&Bigen, sich
beim Verschwenken der Parallelogrammseiten pro-
portional und gleichmaBig verstellenden Absténden
aufweisen kann. Wird dieses Parallelogramm ver-
stellt, verdndern sich auch proportional diese Ab-
stdnde der Parallelen der einen Parallelogrammsei-
te, so daf diese insgesamt entsprechend viele,
zum Beispiel drei Zwischenrdume bilden, die auf
hundertstel Sekunden einstellbar sind. Wenn vier
Parailele zu der sinen Parallelogrammseite vorge-
sehen sind, k&nnen genau vier hundertstel Sekun-
den in Form von Wegsirecken dargestellt werden,
um die Zielbilder mit einge blendeter Standbildzeit
auszuwerten. Dabei kdnnen diese Parallelen aus
mdglichst dinnen Teilen, beispielsweise aus Draht
gefertigt sein.

Der Bedienungskomfort der gesamten Vorrich-
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tung kann ohne nennenswerten finanziellen Auf-
wand erheblich verbessert werden, wenn die Vor-
richtung eine Rechenschaltung, vorzugsweise einen
Mikroprozessor oder dergleichen aufwsist, wobei
die Linge der von Wettkdmpfern, Fahrzeugen oder
dergleichen Objekten zuriickgelegten Wegstrecken
eingegeben ist und welcher die Geschwindigkeit
des jeweiligen Wettkdmpfers oder Fahrzeuges er-
mittelt und die an die Geschwindigkeit angepasste
Skala elektronisch errechnet und in die Bildwieder-
gabe einblendet. Zur Bedienung muB dann nur
jeweils vor der Zeitmessung die tatsichliche Weti-
kampfstrecke eingegeben werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung und
insbesondere der Auswerte-Skala sind Gegenstand
der Ansprliche 6 bis 10.

Anspruch 6 gibt eine Md&glichkeit an, beim
Auswerten die Skala auf mdglichst einfache Weise
auf die unterschiedlichen Geschwindigkeiten unter-
schiedlicher Wettbewerbe einzustellen, also zu be-
rlicksichtigen, daB die einer hundertstel Sekunde
entsprechende Wegstrecke abhidngig von der je-
weiligen Geschwindigkeit eines Wettk&mpfers oder
bewegten Objektes ist.

Anspruch 7 enthdlt Mafnahmen, die das Aus-
werten vereinfachen und somit beschleunigen.

in den Anspriichen 8, 9 und 10 sind konstrukti-
ve Merkmale und MaBnahmen angegeben, die die
Anordnung und Handhabung der Skala relativ zu
einem Bildschirm und/oder einem ausgedruckien
Zielbild betreffen.

Ingesamt ergibt sich ein Verfahren und eine
Vorrichtung, welche Zuferst preiswert und prézise
Zielzeit eines Siegers sowie auch spiterer, keine
Lichtchranke ausidsender Wettkdmpfer erlaubt und
auch noch ein Bilddokument darliber liefert, ohne
daB es hochwertiger Spezialkameras oder derglei-
chen bedarf. Da die Zielzeiten von Wettkdmpfern
auf diese Weise ermittelt werden kdnnen, dis keine
Lichtschranke ausldsen, kann Verfahren und Vor-
richtung auch zur Anwendung kommen, wenn {iber-
haupt keine Lichtschranke vorhanden ist.

Somit kdnnen selbst mittlere oder kleinere Ver-
eine oder Veranstalter sehr schnell und sehr genau
die Zielzeiten solcher Wettkdmpfe und Weitkdmp-
fer ermittein, die auf eine hundertstel Sekunde ge-
nau sein sollen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand der
Zeichnung vor allem bezliglich ihrer Wirkungsweise
beschrieben.

Es zeigt in schematisierter Darstellung:

Fig. 1 eine Draufsicht einer sechs Einzelbah-
nen aufweisenden Wettkampfbahn im Zielbereich
mit der Vorrichtung zur Ermittlung der Zielzeiten
und einem Blockschaltbild der der Vorrichtung zu-
gehbrenden wesentlichen Einzelteile, wobei sechs
Wettkdmpfer in verschiedenen Positionen relativ
“zur Ziellinie dargestelit sind,
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Fig. 2 eine mechanische verstellbare Skala
zur Auswertung eines Zielbildes und zur Ermittiung
jeweils einer Hundertstel Sekunds,

Fig. 3 in schematisierter Darstellung eine
Skala mit auf einen Fluchtpunki ausgerichteten Li-
nien zur Unterteilung der einer Hundertstel Sekun-
de entsprechenden Wegabschnitte, wobei diese
Skaia zusammen mit Geschwindigkeitseinblendun-
gen auf ein Zielbild projeziert oder aufgelegt ist,

Fig. 4 eine praktische Ausfilihrungsform der
in Fig.3 schematisch dargestellten Skala auf einer
Folie, die auf parallele Rollen aufgewickelt ist und
den Bildschirm eines Monitors Uberdeckt,

Fig. 5 einen Querschnitt der Skala und ihrer
Lagerung in Relation zu einem Monitor geméB der
Linie A-A in Fig.4,

Fig. 6 eine abgewandelte Ausflhrungsform,
bei welcher die Skala nach Fig.3 auf einer durch-
sichtigen Platte od. dgl. angeordnet ist, die einen
Schieber zum Einschieben von Zielbiidern Uber-
deckt, wobei die FUhrung fiir die Zielbilder relativ
zu der Skala verschiebbar und festklemmbar ist,

Fig. 7 eine Seitenansicht und

Fig. 8 eine Draufsicht der Anordnung zum
Auswerten von Zielbildern mit Hilfe einer die Per-
spektive berlicksichtigenden Skala nach Fig. 6.

Im Zielbereich einer Wettlaufbahn 1 mit im
AusfUhrungsbeispiel sechs Einzelbahnen 2 erkennt
man in Flucht mit der Ziellinie 3 eine Video-Kame-
ra.

Diese Video-Kamera 6 ist {iber eine Leitung 7
und den Zeitgenerator 8 mit einem Video-Recorder
9 verbunden. Zusiizlich erkennt man noch ein
ZeitmefBgerat 10, welches ebenfalls mit den Zeiige-
neratoren 8 verbunden ist und zur Kontrolle dient.

An den Video-Recorder 9 ist esin Monitor 11
angeschlossen, an welchen sich ein Video-Bild-
drucker 12 anschlieft.

SchlieBiich erkennt man noch schematisch eine
Startpistole 13 zu den Zesitgeneratoren 8 und dem
ZeitmefBgerdt 10, um deren Start zusammen mit
dem Start eines Wettkampfes synchron auzuiésen.

Die Zeiten werden in das Bild auf dem Monitor
eingeblendet und geben im Falle eines enispre-
chenden Standbildes genau den Zeitpunkt an, zu
welchem dieses Standbild nach dem Start aufge-
nommen wurde.

In Fig. 1 erkennt man nun, daB insgesamt vier
Laufer so dicht hintereinander die Ziellinie 3 er-
reicht oder (berschritten haben, daB nicht vo je-
dem eine Lichischranke ausgel&st werden k&nnte.
Wird nun dasjenige Standbild herausgesucht, wel-
ches am ni#chsten hinter der wahren Zielzeit des
ersten Liufers 15 entstanden ist, ist dieser schon
eine gewisse Wegdifferenz Uiber das Ziel hinaus,
wobei im Ausflihrungsbeispiel angedeutst ist, daf
seine Zielzeit drei Hundertstel Sekunden vor der
entsprechenden Standbild-Zeit lag, denn der vierte
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Liufer 16 auf der in Fig.1 obersien Bahn hat im
Augenblick des Standbildes genau Ziellinienber{ih-
rung, d.h. es ist der besseren Deutlichkeit wegen
der Fall dargestellt, bei welchem zufillig die Stand-
bildzeit genau der Zielzeit des vierten Liufers ent-
spricht. Man erkennt nun, daB zwischen dem ersten
Liufer 15 und einer dort angedeuteten vordersten
Linie 7 und dem vierten Laufer 16 und der Ziellinie
3 drei gleich grofe Distanzen vorhanden sind, die
genau den drei Hunderistel Sekunden entsprechen,
die zwischen der wahren Zielzeit des ersten L&u-
fers 15 und der Standbild-Zeit verstrichen sind.

In Wirklichkeit sind diese Linien natirlich nach-
traglich beispielsweise in ein Zielbild auf dem Mo-
nitor 11 oder ein von dem Drucker 12 geliefertes
entsprechendes Bild eingetragen worden, wobei
die gleichzeitig eingeblendete Zeitdifferenz zwi-
schen dem ersten LAufer 15 und dem vierten L3u-
fer 16 das Mag flir diese Absténde ergab. Dabei ist
noch von Bedeutung, daB die Zeit zwischen zwei
Voll-Standbildern vier Hundertstel Sekunden be-
tragt.

Aus dieser Anordnung kann nun auch sofort
festgestellt werden, daB der zweits Liufer 18 eine
Hundertstel Sekunde langsamer als der erste LAu-
fer 15 oder zwei Hundertstel Sekunden schneller
als der letzte LAufer 16 war. Der dritte Laufer 19
liegt genau zwischen dem zweiten und dem vierten
Liufer 16, um das Prinzip zu verdeutlichen. Eine
engere Ankunit als in Abstdnden von einer Hun-
dertstel Sekunde lassen sich durch Ubliche Aufnah-
men kaum noch unterscheiden, so daB dies eine
sehr hohe Genauigkeit beispielsweise flir einen
Sprintwettbewerb ergibt.

Diese erste Gruppe von Ldufern 15, 16, 18 u.
19 lieB keine AuslGsung einer Lichtschranke zu, so
daB deren Zeiten aus der Zielzeit des ersten Liu-
fers und der Standbildzeit ermittelt werden konnte
und musste.

Ein flinfter LAufer 20 hat nun im dargestellten
Beispiel gegentiber dem vierten Liufer einen so
grofien Abstand, daB er deshalb eine eigene Ziel-
zeit erhilt, die in das nédchste Standbild miteinge-
blendet ist. Das gleiche gilt fir den sechsten L&u-
fer 21. Wire der sechste Liufer 21 aber so dicht
hinter dem L3ufer 20, daB dazwischen kein Zwi-
schenraum verbleibt, kdnnte dessen Zeit wiederum
in analoger Weise aus dem Zielbild des flinften
L&ufers 20 und der Linien 17 in diesem Bild ermit-
telt werden.

Zusammenfassend zeigt Fig.1, wie flr einen
allerersten Liufer 15 eine ganz genaue Zielzeit aus
einer Aufnahme und einem Standbild hervorgeht,
obwohl| dieses erst nach dem Zieldurchgang ent-
standen ist. Ferner wird deutlich, daB dle Zielzeiten
der ndchstfolgenden L3ufer 18 u.19 durch eine Art
Skala ermittelt werden k&nnen, die sich aus dem
Verhiltnis der Wegstrecke des ersten Liufers lber
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die Ziellinie 3 hinaus und der entsprechenden Zeit-
differenz zwischen seiner Zielzeit und der Bildzsit
ergibt, wahrend ein vierter Liufer zufiilig genau im
Zeitpunkt des Standbildes die Ziellinie 3 erreicht
hat, so daB dessen Zielzeit der Standbildzeit ent-
spricht. Ferner ergeben sich flir spéter einkommen-
de Wettkdmpfer, die gegeniiber der ersten Ziel-
gruppe mindestens vier Hundertstel Sekunden
langsamer waren und zwischen sich und dem vor-
hergehenden Wettkdmpfer einen lichten Abstand
haben, neue Zielzeiten.

In Fig. 2 ist dabei ein mechanisches Hilfsmittel
dargestsllt, das die entsprechende Auswertung er-
leichtert. Es handelt sich dabei praktisch um eine
mechanische Skala 22, die bzgl. ihrer jeweils einer
in einer Hundertstel Sekunde zurlickgelegten Weg-
strecke entsprechenden Abschnitten 23 zur Anpas-
sung an unterschiedliche Geschwindigkeiten von zu
messenden Objekten verstellbar ist. Sie ist dazu
als verstellbares Parallelogramm mit vier Gelenken
24 ausgebildet, wobei eine Seite 25 dieses Paralle-
logrammes drei oder gar vier weitere Parallelen 26
in gleichmagigen Abstidnden hat. Werden nun die
Gelenke 24 betdtigt, bewegen sich die Endpunkte
dieser Seiten 25 u.26 auf den Kreisbdgen 27, wor-
aus die ersichtliche Verdnderung der Absténde 23
erfolgt. Dabei sind diese parallelen Seiten des Pa-
rallelogrammes zweckmiBigerweise aus Dréhten
oder gespannten Fiden gebildet.

Dieses Gerdt kann auf einfache Weise mit ei-
ner der parallelen Drdhte 26 auf die Ziellinie 3
eines ausgedruckien Bildes oder auch des Moni-
tors 11 gelegt werden, wonach entsprechend der
Zeitdifferenz zwischen der Bildzeit und der Zielzeit
dann eine der nichsten Paralielen auf die Brust
des Siegers ausgerichtet wird, wonach sich dann
die Wegstrecken ergeben, die in diesem Wett-
kampf jewsils einer Hunderistel Sekunde entspre-
chen. Dies ergibt praktisch unmittelbar die Zielzei-
ten der unmittelbar hinter dem Sieger 15 angekom-
menen Wettkdmpfer 18 u.19.

Es widre aber auch mdglich, in die Schaltung
zwischen Kamera 6 und Drucker 12 einen Mikro-
prozessor einzufligen, der nach Eingabe entspre-
chender Weitkampfstrecken und Ermittlung ent-
sprechender Durchschnittsgeschwindigkeiten eine
entsprechende Skala elektronisch in ein Zielbild
einarbeitet. Dies ist trotz der Zugrundelegung der
gesamten Wettkampfstrecke zur Ber{icksichtigung
der Geschwindigkeiten der Ldufer statt deren Ziel-
geschwindigkeit genauer, als wenn die Zeiten der
hinter dem Sieger ankommenden L3ufer aufgrund
einer Durchschnittsgeschwindigkeit in Relation zu
der Siegerzeit ermittelt werden.

Abgewandelte Ausgestaltungen der Hilfsmittel
mit Skala 22 zum Auswerten der entsprechenden
Zielbilder auch unter Benutzung der Bildperspekti-
ve sind in den Fig.3 bis 8 in zwsi verschiedenen
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Ausflihrungsbeispielen dargestellt. Dabei sind wie-
derum jeweils einer Hundertstel Sekunde entspre-
chende Wegstiicke als Abschnitte 23 zwischen
Auswerte-Linien 17 vorgesehen.

Die entsprechende Auswerte-Skala 22 ist in
diesen Fallen auf das Zielbild 28 oder den dieses
Zielbild wiedergebenden Bildschirm des Monitors
11 projezierbar oder auflegbar. Fig. 3 verdeutlicht
dabei vom Prinzip her, da die Auswerte-Skala 22
in diesem Falle eine mit der Ziellinie 3 (vgl.auch
Fig. 4 u.8) in Uberdeckung bringbare, quer zu der
Bewegungsrichtung orientierte Markierung 29 und
vorzugsweise beidseitig davon weitere Markierun-
gen 30 in dem jeweils einer Hundertstel Sekunde
entsprechenden Abstand 23, im Ausflihrungsbei-
spiel beidseits je vier derartige Linien 30 aufweist,
die zueinander und zu der mittleren Markierungs-
Linie 29 schrdg unter einem Winkel geneigt sind
und sich alle in einem Fluchtpunkt 31 treffen, wel-
cher Fluchtpunkt 31 die Parallaxe bzw. Perspekiive
an den Linien 30 bewirkt oder berlicksichtigt die
sich aus dem Standort der Kamera 4 zur Aufnahme
des Zielbildes 28 ergibt.

Gegeniiber der Skala nach Fig.2 wird also ilir
alle Wettkampfieilnehmer eine noch gréBere Ge-
nauigkeit erzielt, da die vom Betrachter entfernter
befindlichen Wettkampfbahnen und die diesen zu-
geordneten Abschnitte 23 zwischen den die Hun-
dertstel Sekunden anzeigenden Markierungslinien
30 entsprechend verkiirzt sind.

Diese Skala gem. Fig. 3 148t sich auf einfache
Weise dadurch an unterschiedliche Geschwindig-
keiten anpassen, die gem.den vorstehenden Darle-
gungen bei der Ausweriung ermittelt wird, indem
die Skala 22 mit den schrdg zusinanderstehenden
Markierungslinien 30 in Orientierungsrichtung der
der Ziellinie 3 entsprechenden Markierung 29 ver-
stellbar ist und Bereiche geringerer Abstdnde 23
entsprechend einer kleineren Geschwindigkeit oder
Bereiche gréBerer Absténde 23 entsprechend einer
gréBeren ermittelten Geschwindigkeit der Wett-
kdmpfer 15 bis 21 in Uberdeckung mit dem Ziel-
bild 28 bringbar sind. Dabei erkennt man in Fig.3
auBerdem noch entlang den Markierungslinien 29
u.30 der Skala 22 in deren Verstellrichtung eine
Unterteilung 32, die jeweils festen Geschwindigkei-
ten entsprechend dem an dieser Stefle gegebenen
Abstand 23 der Skalen-Linien 29 entspricht, wobei
ausserdem die beim jeweiligen Zieldurchgang ei-
nes Wettkdmpfers ermittelte Geschwindigkeit in
das Zielbild 28 insbesondere in verdnderlicher
HBhe einblendbar sein kann. In Fig.3 ist eine sol-
che eingeblendete Geschwindigkeit mit einer Mar-
kie rung 33 angedeutet, wobei auBerdem dle Unter-
teilung 32 mit der entsprechenden Geschwindigkeit
auf diese Markierung 33 eingestelit ist. Durch diese
Verschiebung der Unterteilung 32 mit den Ge-
schwindigkeitsangaben auf die ermittelte Ge-
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schwindigkeit 33 wird automatisch auch die Skala
22 und der entsprechende Abstandbereich so ein-
gestellt, daB die Absténde 23 nun einer Hunderistel
Sekunde entsprechen. Bei dem Beispiel in Fig.3 ist
flir den das Ziel gerade erreichenden Wettkdmpfer
15 gine Geschwindigkeit von 30 km/h ermittelt wor-
den. Die Auswerte-Skala 22 wird nun bezliglich der
Geschwindigkeitsuntertsilung so eingestellt, daf 30
km/h aus der Unterteilung 32 mit der Geschwindig-
keitseinblendung in Uberdeckung ist. Dadurch bef-
inden sich die Markierungslinien 30 bereits in der
richtigen Relation zu dem auszuwertenden Wett-
kdmpfer, so daB nun im Falle eines nahezu gleich-
zeitigen Zieldurchganges mehrerer Wettkdmpier
analog Fig.1 aufgrund der flir den ersten Laufer
ermittelten Zielzeit die um Hunderistel Sekunden
abweichenden Zeiten der ndchsten Liufer - wie
vorstehend bereits beschrisben - ermittelt werden
kdnnen.

Eine praktische Ausflihrungsform dieser Skala
22 gem.Fig.3 ist zur Auswertung von Zieibildern 28
auf dem Bildschirm eines Monitors 11 in den Fig. 4
u.5 dargestellt. Eine andere Ausflihrungsform, die
vor allem auch zur Auswertung von ausgedruckien
Ziglbildern 28 oder Fotographien geeignet ist, zei-
gen die Figuren 6 bis 8.

In beiden Fallen erkennt man, daf die mit der
Skala 22 mit von sinem gemeinsamen Fiuchtpunkt
31 ausgehenden Markierungslinien 29 u.30 auf ei-
nem durchsichtigen Trdger angeordnet ist, der vor
einem Bildschirm des Monitors 11 und/oder Uber
einem ausgedruckten Zielbild 28 angeordnet ist.

Gem. den Fig. 4 u.5 ist die Auswerte-Skala 22
auf einer durchsichtigen Folie 34a als Tréger ange-
ordnet, welche beidseits des auszuwertenden Biid-
oder Bildschirmbereiches auf zwei parallele Wickel-
spulen 34 aufgewickelt ist, deren Abstand der
Héhe des zwischen ihnen sichtbaren auswertbaren
Bildbereiches entspricht. Durch Verdrehen der bei-
den Wickelspulen 34 mit Hilfe der Drehkndpfe 35
kann der jeweils zuireffende Bereich der Skala 22
so auf die jewsils ermittelte Geschwindigkeit einge-
stellt werden, wie es anhand der Fig. 3 beschrie-
ben wurde.

Um dabei geringfligige Bildungenauigkeiten
ausgleichen zu kdnnen und die Linie 29 und damit
auch die Linien 30 in die genau zutreffende Posi-
tion bringen zu kdnnen, kdnnen die Spulen 34
auflerdem noch axial verstellbar und justierbar sein,
so daB also die gesamie Skala 22 auch in Bewe-
gungsrichtung der Wettkdmpfer ganz genau einge-
stellt werden kann, so daB in erwlinschier Weise
die Basis-Linie 29 genau in Ubereinstimmung mit
dem vorderen Rand der Ziellinie 3 eingestellt wer-
den kann, wie man es in Fig. 4 u.6 erkennt.

Die Fig. 6 bis 8 zeigen eine seitlich offene
Schiebeflihrung 36 zum Einschieben von Zielbil-
dern 28, oberhalb welcher der die Auswerte-Skala
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22 aufweisende durchsichtige, in diesem Falle stei-
fo Auswerteteil 37 angeordnet ist. Dieser Auswerte-
teil 37 ist dabei gegenliber der Bildflihrung 36 um
eine Achse 38 aufschwenkbar, um das Einlegen
der Bilder 28 zu erleichtern.

Die Schiebefithrung 36 flir die Bilder 28 ist
relativ zu dem Auswerteteil 37 an einer randseiti-
gen Halterung 39 (vgl. Fig.8) in Richtung der Linie
29 verstellbar und festlegbar, im Ausfiihrungsbei-
spiel mittels einer Klemmschraube 40 festklemm-
bar. Somit kann auch in diesem Falle auf einfache
Weise der jeweils einer bestimmten Geschwindig-
keit zuge ordnete Skalabereich relativ zu den auf
dem Zielbild 28 abgebildeten Wettkampfbahnen 2
entsprechend der ermittelten Geschwindigkeit ein-
gestellt und fixiert werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Zeit zwi-
schen Start und Ziel von keine Lichtschranke an
der Ziellinie ausidsenden Wettkdmpfern, Fahrzeu-
gen oder dergleichen, insbesondere von Wettldu-
fern, Reitern, Rennautos oder dergleichen Objek-
ten, wobei eine Aufzeichnungskamera mit Wieder-
gabegerdt fir Standbilder und vorzugsweise mit
Monitor, ein Zeitgeber, der die mitlaufende Zeit
wihrend des Kamerabetriebes in den Einzelbildern
entsprechenden Spriingen jeweils in diese Einzel-
bilder einblendet und von Standbild zu Standbild
die jeweilige Zeit der Einzel-Aufnahme anzeigt, vor-
gesehen sind und die Aufzeichnungskamera Stand-
bilder in einem festen zeitlichen Abstand liefert und
in Flucht mit der Ziellinie aufgestelit wird, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Wechsel
zweier Kamerabilder zum Zeitpunkt des Zieldurch-
laufes des LAufers, Wetikdmpfers, Fahrzeuges
oder dergleichen Objektes die von diesem Objekt,
dessen Zielzeit ermittelt werden soll, vor und/oder
nach der Ziellinie zuriickgelegte Wegstrecke und
die von einem Bildwechsel zum nidchsten Bild-
wechsel bekannte Zeit und entsprechende Weg-
strecke im Verhiltnis des bei dem ersten Standbild
vor der Ziellinie und/oder bei dem zweiten Stand-
bild nach der Ziellinie befindlichen Abschnitte un-
terteilt und der Zeitanteil entsprechend der Weg-
strecke vor dem Ziel der dann eingeblendeten Zeit
zuaddiert und/oder der Zeitanteil hinter der Ziellinie
von der dem zweiten Standbild zugeordneten Zeit
abgezogen wird und daB die aus der Differenz der
Zeiten zweier Standbilder und der dieser entspre-
chenden Wegstrecke hervorgehende Geschwindig-
keit des Objektes am Ziel als Skala oder Markie-
rungslinien sichtbar gemacht und diese Skale oder
dergleichen der jeweiligen Geschwindigkeit des
Objektes angepalt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, daf die Skala oder dergleichen, die
zur genauen Bestimmung der Zielzeit des Objek-
tes, beispielsweise eines Ldufers, dient, elektro-
nisch ermittelt oder errechnet und zumindest in die
Zielbilder singeblendet wird.

3. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB als Kamera eine Video-
Kamera (B), ferner ein Video-Recorder (8), ein Mo-
nitor (11) und vorzugsweise ein Drucker (12) vorge-
sehen sind, wobei die Kamera (6) an ihrem Objek-
tiv VerschluBzeiten von weniger als 1/100stel Se-
kunde, vorzugsweise von 1/500stel Sekunde oder
einer 1/1000stel Sekunde aufweist, und daB der
Video-Recorder (9) das Vor- und Zurlickschalten
von. Standbildern jeweils im Augenblick eines Voll-
bildes zusammen mit eingeblendeten Zeitangaben
erlaubt und ein solches Standbild vom Drucker (12)
ausdruckbar ist, daB ihr eine Skala zugehdrt, die
von der Kamera (6) aus gesehen von der Projektion
der Ziellinie geschnitten ist und daf die Skala (22)
beziiglich ihrer jewsils einer Wegstrecke entspre-
chenden Abschnitte zur Anpassung an unterschied-
liche Geschwindigkeiten von zu messenden Objek-
ten verstellbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie eine Rechenschaltung, vor-
zugsweise einen Mikroprozessor oder dergleichen
aufweist, wobei die Linge der von Wettkdmpfern,
Fahrzeugen und dergleichen zuriickgelegten Weg-
strecken eingegeben ist und welcher die Geschwin-
digkeit des jewsiligen Wettkdmpfers oder Fahrzeu-
ges ermittelt und die an die Geschwindigkeit ange-
pafte Skala elektronisch errechnet und in die Bild-
wiedergabe einblendet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Skala (22) als verstellbares
Parallelogramm ausgebildet ist, wobei eine Seite
(25) drei oder vier weitere Parallelen (26) in gleich-
miBigen, sich beim Verschwenken der Parallelo-
grammseiten proportional und gleichmgig verstel-
lenden Abstinden (23) aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Skala (22) mit
schrig zueinanderstehenden Markierungslinien (30)
in Orientierungsrichtung der der Ziellinie (3) ent-
sprechenden Markierung (29) verstellbar ist und
Bereiche geringerer Absténde (23) entsprechend
einer kleineren Geschwindigkeit oder Bereiche gr&-
Berer Abstinde (23) entsprechend einer grdBeren
ermittelten Geschwindigkeit der Wettk&mpfer (15
bis 21) in Uberdeckung mit dem Zielbild (28) bring-
bar sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB entlang den Mar-
kierungslinien (29,30) der Skala (22) in deren Ver-
stellrichtung eine Unterteilung (32) vorgesehen ist,
die jeweils festen Geschwindigkeiten entsprechend
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dem an dieser Stelle gegebenen Abstand (23) der
Skalen-Linien (29) entspricht und daB die beim
jeweiligen Zieldurchgang eines Wettkdmpfers er-
mittelte Geschwindigkeit vorzugsweise in das Ziel-
bild insbesondere in verdnderlicher H&he einblend-
bar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf die mit der Skala
(22) mit von einem gemeinsamen Fluchtpunkt (31)
ausgehenden Markierungslinien (29,30) auf einem
durchsichtigen Trdger angeordnet ist, der vor ei-
nem Bildschirm und/oder Uber einem ausgedruck-
ten Zielbild (28), Zielfoto od.dgl. angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8. dadurch gekennzeichnet, daf eine vorzugsweise
seitlich offene Schiebefiihrung (36) zum Einschie-
ben von Zielbildern vorgesehen ist, oberhalb wel-
cher der die Auswerteskala (22) aufweisende
durchsichtige Auswerteteil angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schiebe-
fihrung (36) fUr die Bilder (28) relativ zu dem
Auswerteteil (37) an einer vorzugsweise randseiti-
gen Halterung (39) od.dgl. in Richtung der Linie
(29) verstellbar und festlegbar, vorzugsweise fest-
klemmbar ist.
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