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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen
der Relativgeschwindigkeit eines bewegbaren Gegen-
standes, insbesondere eines Sportgerdtes, zu einem
Umgebungsmedium, wobei die Vorrichtung zur Anordnung
an dem Gegenstand vorgesehen ist und in bewegtem
Zustand mit einem Teilbereich in Gleitkontakt mit dem
Umgebungsmedium ist, und eine Abtasteinrichtung, die an
dem Gleitkontakt-Teilbereich des Gegenstandes eine
unregeimafig strukturierte Oberfliche des Umgebungs-
mediums abtastet und zumindest zwei eine Struktur-
anderung der Oberfliche charakterisierende ' Signale
erzeugt, und eine Auswerteeinrichtung, die die zeitlichen
Verldufe der beiden Signale auswertet und daraus die
Geschwindigkeit des Gegenstandes bestimmt, enthalt. Der
Gegenstand kann ein Ski 1 mit einem daran befestigten
Gehduse 10 sein, in dem ein Optiktriger 16 mit einem
Linsensystem 19 zum Abtasten einer Schneeoberfliche
und Photoempféangern 30, 31 zum Erzeugen von Signalen
angebracht sind, aus den mittels einer Auswerteeinrichtung
z. B. die Geschwindigkeit ermittelt wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Geschwindigkeitsmesser fur Wintersportgerate wie Ski,
Snowboards od. dgl., mit einer Abtasteinrichtung, die als optisches System ausgebildet ist und eine
unregelmafig strukturierte Oberflache des Untergrunds in Gleitkontakt mit dieser abtastet und
zumindest zwei eine Strukturédnderung der Oberflache charakterisierende Signale erzeugt, und
einer Auswerteeinrichtung, die die zeitlichen Verlaufe der beiden Signale auswertet und daraus die
Geschwindigkeit des Wintersportgerétes bestimmt.

Dem Benutzer derartiger Gegenstande, wie z. B. von Ski, Schlitten, Skibobs, Snowboards,
Rennrodler, Motorschlitten, Surfbretter und dergleichen, die im wesentlichen auf oder in Schnee
oder Wasser als Umgebungsmedium gleitend oder schwimmend bewegt werden kénnen, ist haufig
daran gelegen, Informationen Uber seine aktuelle Bewegungsgeschwindigkeit bezuglich der
Umgebung und gegebenenfalls tber weitere Umgebungsparameter zu erhaiten.

Die EP 0 159 312 A beschreibt eine Einrichtung zur Messung von Weglangen oder
Geschwindigkeiten. Zu diesem Zweck wird auf einem Sportgerat, wie etwa einem Ski, eine
Melstrecke angeordnet, an deren einen Ende ein Empfanger angeordnet ist. Am anderen Ende
der Mefistrecke kann ein weiterer Empfanger oder ein Wegemarkenerzeuger angebracht sein. In
einer Auswerteeinheit ist ein ZeitmefRglied zur Bestimmung des zeitlichen Abstandes des
Erfassens der gleichen Wegmarke durch die Empfanger bzw. des Setzens und Erfassens jeder
Wegemarke vorgesehen. Auf diese Weise kann die Bewegungsgeschwindigkeit, etwa eines Skis,
bestimmt werden. Die einzelnen Bauteile dieser Vorrichtung sind dabei mit dem Sportgerat fest
verbunden.

Naturgemaly stellt ein Geschwindigkeitsmesser der oben beschriebenen Art eine relativ
aufwendige und teure Vorrichtung dar. Auferdem ist es erforderlich sicherzustellen, daR ein
solcher Geschwindigkeitsmesser die Fahr- und Gleiteigenschaften des Sportgerats méglichst nicht
beeinflult. Die in der EP 0 159 312 A beschriebenen Empfanger und tberhaupt die
Wegmarkiervorrichtungen stellen Unstetigkeiten in der Gleitflache eines Skis dar. AuRerdem
besteht wahrend des Transports die Gefahr der Beschadigung der elektronischen Bauteile und die
Gefahr des Diebstahls bei unsicherer Verwahrung.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen
Geschwindigkeitsmesser zu schaffen, der besser gesichert werden kann, und die
Fahreigenschaften von Skiern nicht beeinflufit.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dall am Wintersportgerét eine Tragkonstruktion mit einem in
eine Ausnehmung des Wintersportgerates ragenden rohrférmigen Ansatz befestigt ist, und daf das
optische System in einem Geh&use untergebracht ist, das an der Tragkonstruktion festlegbar und
davon abnehmbar ist, und zumindest teilweise innerhalb des rohrférmigen Ansatzes in der
Ausnehmung bindig zu einer Gleitflache des Wintersportgerates angeordnet ist.

Durch die rohrférmige Ausbildung der Tragkonstruktion kann ein Geh#use des optischen
Systems sicher, jedoch abnehmbar, befestigt werden. Die bundige Ausfithrung mit der Gleitflache
des Wintersportgeréts sichert optimale Fahr- und Gleiteigenschaften. Die Benutzung des
erfindungsgemaflen Geschwindigkeitsmessers wird dadurch erleichtert, daR dieser fur kritische
Transportvorgénge oder fir den Fall der Verwahrung des Sportgeréts an einem unsicheren Ort
leicht abgenommen werden kann.

Eine solche Losung ist in der EP 0 159 312 A weder offenbart noch nahegelegt. Auch in der
DE 27 42 550 A ist keine Anregung fur die erfindungsgemaRe Lésung enthalten.

Bei der erfindungsgemafen Losung kann jederzeit die aktuelle relative
Bewegungsgeschwindigkeit von der an einem Gegenstand angebrachten autarken Vorrichtung und
direkt an dem Gegenstand an jedem Einsatzort erfallt werden, so dal keine weiteren externen
stationdren Einrichtungen dafur erforderlich sind. Die Abtasteinrichtung arbeitet abtastsicher, da die
Oberflache des Umgebungsmediums in direktem Kontakt mit einem Gleitkontakt-Teilbereich der
Vorrichtung ist. Dadurch werden MeRverfalschungen verhindert, die durch Stéreinflisse in einem
Abstand zwischen der Abtasteinrichtung und der Oberflache des Umgebungsmediums auftreten
konnten. Durch die unregelmaRig strukturierte Oberflache des Umgebungsmediums, auf oder in
dem der Gegenstand sich bewegt bzw. gleitet, kénnen zwei Signale bei der Gleitbewegung durch
Abtastung der Oberflachenstruktur nacheinander in etwa an derselben Stelle der Oberfliche
erzeugt werden, die einen &hnlichen Signalverlauf haben und fir die Oberflachenstruktur
charakteristisch sind. Durch aus der Meftechnik bekannte Auswerteverfahren, z. B. Korrelation,
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konnen die zeitichen Verlaufe der beiden Signale ausgewertet und daraus die
Bewegungsgeschwindigkeit bestimmt werden. Unter unregelmaRig strukturierter Oberflache ist
dabei nicht nur die in direktem Gleitkontakt mit dem Gegenstand bzw. der Abtasteinrichtung
befindliche Oberflache des Umgebungsmediums zZu verstehen, sondern ein
Oberflachenschichtbereich, d. h. ein um ein gewisses MalR in die Tiefe reichender Bereich, der fir
unterschiedliche Abtasteinrichtungen erfalibar ist, wobei auf unterschiedlichsten Abtastprinzipien
beruhende Sensoren verwendbar sind. Der bewegbare Gegenstand muR jedoch nicht
notwendigerweise in Gleitkontakt mit der Umgebung, insbesondere einem festen oder flussigen
Untergrund oder Umgebungsmedium sein. Er kann sich auch rollend fortbewegen, die
Abtasteinrichtung der Vorrichtung muf jedoch im wesentlichen in Gleitkontakt mit der Umgebung
sein.

Die Abtasteinrichtung kann beispielsweise ein Laser-Anemometer sein, wobei der Laser,
vorzugsweise  ein  Halbleiterlaser, unter  Ausnutzung des  Doppler-Effekts  zur
Geschwindigkeitsbestimmung verwendet wird, indem eine Frequenz-ermittiung z. B. mittels einer
FFT (Fast-Fourier-Transformation) oder einer PLL-Schaltung (phase locked loop) durchgefihrt wird
und daraus in bekannter Weise die Geschwindigkeit bestimmt wird.

In einem alternativen Aufbau kann die Vorrichtung ein Prismengitter oder eine CCD-Zeile
aufweisen. Die optische Korrelation fuhrt am Signalausgang zu einer der Geschwindigkeit
proportionalen Frequenz, die durch bekannte Mittel bestimmt und zur Geschwindigkeitsermittiung
verwendet werden kann.

In einer besonders einfachen und gegenuber den beiden vorerwsdhnten Beispielen
kostengiinstigen und auch gegeniiber Umgebungseinflissen vergleichsweise unempfindlichen
Ausfuhrungsform weist die Abtasteinrichtung ein optisches System zur Abbildung einer optischen
Oberflachenstruktur bei der Signalerzeugung auf. Auch hier gilt, daR eine optisch strukturierte
Oberflache auch einen optisch strukturierten Oberflachenschichtbereich umfalt, so daf daher
auch Strukturen (Schneekristalle, Luftblasen in Wasser oder dergleichen), die etwas von der
Oberflache entfernt sind, zur optischen Unterscheidbarkeit beitragen kénnen, wenn sie von dem
optischen System erfallbar und unterscheidbar sind.

Vorzugsweise ist das optische System mit seiner der Oberflache zugewandten Seite bundig zu
einer Gleitflache an einem Gleitkontakt-Teilbereich des Gegenstandes angeordnet. Somit wird die
Gleitfahigkeit der Gleitflache nicht beeintrachtigt und die Anordnung des optischen Systems
unterliegt bezuglich den Gleiteigenschaften des Gegenstandes keiner Einschrankung. Wenn die
Vorrichtung bzw. das optische System in Wasser eingesetzt wird, kann es auch aus der Gleitflache
hervorstehen oder neben der Gleitfliche angeordnet sein, ohne die Gleiteigenschaften wesentlich
zu beeinflussen.

Eine besonders einfache Gestaltung bei dennoch guter Abbildungsqualitat erhalt man, wenn
das optische System ein Linsensystem aufweist. Beispielsweise k&nnen spharische Linsen
verwendet werden, die die Oberflache auf mehrere Sensoren der Abtasteinrichtung abbilden. Bei
entsprechender Anordnung der Sensoren kann nicht nur die Geschwindigkeit in der
Hauptbewegungsrichtung, sondern auch ein Richtungsvektor einer davon abweichenden
Bewegungsrichtung bestimmt werden.

ZweckmaBigerweise stellt die Gleitflache des Gegenstandes die Gegenstandsebene des
optischen Systems dar, das dann das Bild bzw. die Struktur der Oberflache besonders deutlich und
unterscheidbar zur Signalerzeugung in die Bildebene abbildet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt das Linsensystem der erfindungsgemafen
Vorrichtung eine Zylinderlinse oder ist als solche ausgebildet. Gegenuber einer spharischen Linse
mit einem Brennpunkt enthalt die Zylinderlinse gleichsam eine Brennlinie, die entlang der
Langsachse der Zylinderlinse verlauft. Der Astigmatismus der Zylinderlinse fuhrt zu einer
“verschmierten" Abbildung, d. h. zu einer in Richtung der Langsachse der Zylinderlinse
verbreiterten Abbildung, wodurch eine zur Hauptbewegungsrichtung des Gegenstandes seitliche
Bewegung einen nur geringen Einfluf auf das Mefsignal hat, so daR die Auswertemdglichkeit des
MefRsignals nicht wesentlich beeintrachtigt wird.

Zur Erzeugung der beiden Signale kénnen zwei Sensoren auf der Seite der Bildebene des
optischen Systems angebracht sein, die in Richtung der Hauptbewegung des Gegenstandes,
vorzugsweise in seiner Langsrichtung, im wesentlichen hintereinander in definiertem Abstand
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voneinander angeordnet sind. Mit Kenntnis dieses Abstandes kann die Auswerteeinrichtung aus
den zeitlichen Verlaufen der beiden Signale die Geschwindigkeit ermitteln.

Vorzugsweise sind die Sensoren Photoempfanger, die auf Licht im sichtbaren und/oder IR-
Bereich ansprechen, wie beispielsweise Photozellen, Photoelemente oder Photodioden oder CCD-
Elemente. Aus Kostengriinden werden bevorzugt Photoelemente eingesetzt.

Durch Blenden, insbesondere Schlitzblenden, vor jedem Sensor, die vorzugsweise in der
Bildebene des optischen Systems angebracht sind, wird die abgetastete Umgebungsoberflache in
eindeutig abtastbare optische Strukturen abgebildet.

In Anhangigkeit der Geschwindigkeit und der erfal3baren Strukturgrole, z. B. einer KorngréRe
bei Schnee, ergibt sich eine wechselnde Signalfrequenz. Bei der Verstarkung wird die Frequenz
auf einen bestimmten Frequenzbereich eingegrenzt, um die nicht verwertbaren Signalbestandteile
oberhalb (Rauschen) und unterhalb des bevorzugten Frequenzbereiches auszufiltern.

Falls das Umgebungslicht nicht ausreichend ist, um eine fur das optische System
unterscheidbare  Strukturhelligkeit an der Oberflaiche  bereitzustellen, kann eine
Beleuchtungseinrichtung an der Vorrichtung integriert sein, die durch das optische System die
Gegenstandsebene bzw. die Oberflaiche des Umgebungsmediums beleuchtet. Die
Beleuchtungseinrichtung kann eine oder mehrere Leuchtdioden, vorzugsweise IR-Leuchtdioden
wegen ihres groReren Wirkungsgrades, aufweisen. Wenn die Lichtleistung der
Beleuchtungseinrichtung durch eine Regeleinrichtung an die Erfordernisse bzw. das vorhandene
Umgebungslicht anpaflbar ist, kann der Strombedarf der Vorrichtung gesenkt werden.
Insbesondere bei Stillstand des Gegenstandes, wenn keine Abtastung und somit keine
Beleuchtung erforderlich ist, kann die Beleuchtung abgeschaltet werden. Eine besonders
vorteilhafte und stromsparende Beleuchtungseinrichtung wird durch eine Projektionseinrichtung
geschaffen, die Licht aus der Umgebung in die Gegenstandsebene projiziert. Dafir kénnen Spiegel
oder Linsensysteme eingesetzt werden. Vorzugsweise wird ein Lichtleiter verwendet, der fir die
Lichtzufithrung flexibel angeordnet werden kann und sehr stérungsunempfindlich ist.

Die Stromversorgung der Vorrichtung erfolgt tUber Batterien oder Akkumulatoren, jedoch
kénnen auch Photoelemente (Solarzellen) an einem Gehause der Vorrichtung und/oder an dem
Gegenstand angebracht sein, die Strom erzeugen, der insbesondere fir die Auswerteeinrichtung
und zum Nachladen der Akkumulatoren dient.

Die Komponenten der erfindungsgemafien Vorrichtung kénnen in einer Baueinheit
zusammengefallt werden. Alternativ konnen die Abtasteinrichtung, die Auswerteeinrichtung, die
Betatigungseinrichtung und die Anzeigeeinrichtung teilweise oder vollstandig voneinander getrennt
am Gegenstand oder zum Teil auch vom Gegenstand entfernt angeordnet sein, wobei die
Verbindung uber Leitungen oder drahtlos erfolgen kann. So kann bei einem
Skigeschwindigkeitsmesser die Betatigungseinrichtung z. B. an einem Skistock integriert sein und
die Anzeige kann im Blickfeld eines Skifahrers angeordnet sein. Die Signale fur die Anzeige
konnen zu einem Empfanger in einem Helm tbertragen werden, von wo aus die Anzeige z. B. in
eine Skibrille eingespiegelt oder auf vergleichbare Weise dargestellt werden kann.

Die Vorrichtung kann zumindest eine weitere Sensoreinrichtung aufweisen, die eine oder
mehrere weitere physikalisch erfalbare Groen aus der Umgebung abtasten kann. Neben der
Temperatur der Schneeflaiche oder des Wassers koénnen z. B. auch Drucksensoren und
Beschleunigungssensoren vorgesehen sein. So kénnen Beschleunigungswerte beim Skibobfahren
beim Kurvenfahren oder beim Skifahren beim Durchfahren von Senken erfaiit werden.

Schliellich betrifft die Erfindung einen bewegbaren Gegenstand, insbesondere ein Sportgerét
wie beispielsweise einen Ski oder dergleichen, der mit einer Vorrichtung gemaR der Ausgestaltung
nach einem der Anspriche ausgestattet ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Zeichungen noch naher erlgutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht in vergroRerter, teilweise schematisierter und geschnittener
Darstellung der erfindungsgemafen Vorrichtung in einer Anordnung an einem Ski ;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht der in Fig. 1 dargesteliten Vorrichtung mit
Blickrichtung von links in Fig. 1; und

Fig. 3 in Draufsicht ein Gehause der Vorrichtung mit angedeuteter Blendenanordnung an

dem optischen System.
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Das in Fig. 1 dargestelite Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist als
Geschwindigkeitsmesser fur einen Ski 1 ausgebildet. Die Vorrichtung weist eine steife
Tragkonstruktion 2 auf, die eine Grundplatte 3 und einen von der Grundplatte 3 senkrecht
abstehenden, rohrférmigen, hohlzylindrischen Dom 4 enthalt, der zur Anordnung in einer bezuglich
einer Skigleitflache 5 auRermittigen, d. h. neben einer Mittelrile 6 (siche Fig. 2) vorgesehenen
Bohrung 7 im Ski 1 vorgesehen ist. Der Dom 4 ist ebenso bezuglich der Langsachse der
Grundplatte 3 entsprechend der Anordnung der Bohrung 7 aulRermittig an der Grundplatte 3
angeordnet (siehe Fig. 2). Die Tragkonstruktion 2 ist an der Skioberseite, beispielsweise ca. 30 cm
vor einer Skibindung, mit Schrauben 8 befestigt. Die Tragkonstruktion 2 kann mit untergelegten
Distanzringen 9 am Ski 1 derart justiert befestigt werden, daR in Abhangigkeit von der Dicke des
Skis 1 an der Montageposition der Dom 4 mit der Skigleitflache 5 bundig abschlieft.

Die Vorrichtung enthalt ein Gehause 10, das an der Grundplatte 3 festlegbar und durch
mindestens einen Verschlu 11 an dieser verriegelbar ist. Der Verschlu® 11 weist ein Riegelteil 12
auf, das um eine Schwenkachse 13 gelagert ist. Durch eine sich am Gehause 10 abstiitzende
Feder 14 ist das Riegelteil 12 in SchlieBposition vorgespannt (siehe Fig. 1), in der ein Riegelhaken
15 des Riegelteils 12 an der Grundplatte 3 der Tragkonstruktion 2 eingehakt ist.

Das Gehause 10 enthalt einen Optiktrager 16 mit einem plattenformigen Basisteil 17 (z. B. aus
Aluminium), das die Unterseite des Geh&uses 10 darstellt, und mit einem sich auflermittig davon
senkrecht erstreckenden zylindrischen Tubus 18, der bei an der Tragkonstruktion 2 festgelegtem
Gehause 10 in dem Dom 4 der Tragkonstruktion 2 pafgenau angeordnet ist.

In dem Tubus 18 ist als ein optisches Linsensystem 19 eine Zylinderlinse 21 integriert, die in
einer horizontalen Querbohrung 20 im Tubus 18 angeordnet ist. Eine Durchgangsbohrung 22 (oder
ein Schiitz) ist vertikal zentrisch in dem Tubus 18 vorgesehen. Am unteren Ende des Tubus 18 ist
ein Abschlufteil 23 mit einem Gewinde 24 am Tubus 18 verschraubbar. Das Abschlufiteil 23
enthalt eine zentrische Langsbohrung 25 und an seiner Unterseite eine lichtdurchlassige
Abdeckscheibe 26. Ein Dichtring 27 dichtet das Abschlufteil 23 am Dom 4 ab. Durch zumindest
eine zwischengelegte Justierscheibe 28 kann beim Festschrauben des Abschlufiteils 23 die
vertikale Hohenposition der Abdeckscheibe 26 bezuglich dem Tubus 18 und somit der Skigleit-
flache 5 eingestellt werden. Die Abdeckscheibe 26 kann aus kratzfestem Saphirglas oder
dergleichen bestehen und kann austauschbar sein, so daR sie bei dennoch auftretendem Ver-
schleil erneuert werden kann. Oberhalb der Zylinderlinse 21 sind zwei die Bohrung 22
bedeckende Schiitzblenden 29 (siehe Fig. 3) in der Bildebene des Linsensystems 19 parallel
benachbart angebracht und mit ihren Schlitzen senkrecht zur Skilangsachse ausgerichtet.
Oberhalb jeder der Schlitzblenden 29 ist jeweils ein Photoempfanger 30, 31 angebracht, z. B. an
einer im Gehduse 10 angeordneten Leiterplatte 32 fur eine Steuer- und Auswerteelektronik. Zwei
IR-Leuchtdioden 33, 34 sind im oberen Bereich des Tubus 18 oder oberhalb davon an der
Leiterplatte 32 derart angebracht, daR sie uber Bohrungen im Tubus 18 und die Zylinderlinse 21
die Schneeoberfléche in der Gegenstandsebene beleuchten. Die IR-Leuchtdioden 33, 34 sind z. B.
seitlich auf einer Seite neben den Photoempfangern 30, 31 oder gegeniberliegend (siehe Fig. 3,
Photoempfanger nicht dargestellty angeordnet. Die Beleuchtungseinrichtung kann auch am
Abschlufiteil 23 nahe der Gegenstandsebene integriert sein.

In einer alternativen Ausfihrungsform (nicht dargestellt) wird auf den mit dem Basisteil 17
einstuckigen Tubus 18 verzichtet. Stattdessen ist die Zylinderlinse 21 an einer Gewindestange
angebracht, die mit dem Basisteil 17 verschraubt und in dem Dom 4 angeordnet ist. Durch die
Verschraubung ist sie in ihrer Positionierung einstellbar. Eine Fuhrung sorgt fur eine definierte
Ausrichtung der L&ngsachse der Zylinderlinse 21 im wesentlichen senkrecht zur
Hauptbewegungsrichtung des Gegenstandes bzw. des Skis.

In dem Gehéause 10 ist ein Batteriefach 35 zur Aufnahme von Batterien oder Akkumulatoren 36
als Stromversorgung fur den Geschwindigkeitsmesser enthalten. Das Batteriefach 35 ist mit einem
Deckel 37 verschlielbar, durch eine Dichtung 38 am Geh&use 10 abgedichtet und mit einer
Schraube 39 gesichert.

Auf der Oberseite des Gehauses 10 ist eine Anzeigeeinrichtung 40 integriert, die ein unter
einer Abdeckplatte 41 angebrachtes LCD-Display 42 zur Anzeige der Geschwindigkeit sowie
anderer Funktionen und Daten wie Uhrzeit, Fahrstrecke sowie Statusinformationen (Batterie- oder
Akkuladezustand) aufweist. Eine Betatigungs- oder Schalteinrichtung 43 ist ebenfalls an dem
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Gehause 10 angebracht, so daR verschiedene Funktionen und Betriebsmodi der
Auswerteeinrichtung steuer- und bedienbar sind. Die Betatigungseinrichtung kann in Form eines
oder mehrerer Taster 44 ausgebildet sein, dessen bzw. deren Form zur Betatigung mittels eines
Skistockes an eine Skistockspitze angepaft ist bzw. sind. Das Gehause 10 ist aus schlagfestem
und kaltebestandigem Kunststoff gefertigt.

Alternativ kann die Anzeigeeinrichtung von dem Geh&use 10 bzw. vom optischen System 19
getrennt am Ski angebracht werden, z. B. im Bereich der Skispitze. Verbindungsleitungen kénnen
auf die Skioberflache aufgeklebt oder vorzugsweise schon bei der Skiherstellung im Skiinneren
integriert werden.

Durch das optische System 19 bzw. die Zylinderlinse 21 wird das auf der AuRenseite der
Abdeckscheibe 26 entstehende gleitende Abbild der Oberflachenstruktur des Schnees mit einer
konstanten optischen VergroRerung auf die Ebene der Schlitzblenden 29 projiziert. Die beiden
mittensymmetrisch in definietem Abstand angeordneten Schiitzblenden 29 geben einen kieinen
Teil des Abbildes fur die beiden dahinter angeordneten Photoempfanger 30, 31 frei. Bewegt sich
der Ski 1 senkrecht zur Symmetrieachse der beiden Schlitzblenden 29, so entstehen zwei
ahnliche, aber zeitversetzte Modulationssignale in den Photoempfangern 30, 31. Dieser Zeitversatz
ist bei bekannter Geometrie ein Maf fur die Geschwindigkeit v des Skis 1. Da bereits ein geringer
Geschwindigkeitsanteil senkrecht zu v (seitliche Drift oder seitliches Rutschen des Skis) zu deutlich
unterschiedlichen Signalen bei einem spharischen Linsensystem mit punktgenauer Abbildung mit
entsprechenden Auswertungsproblemen fiihrt, wird vorzugsweise die Zylinderlinse 21 mit den zwei
nebeneinander angeordneten Schlitzblenden 29 verwendet. Der Astigmatismus der Zylinderlinse
21 fuhrt zu einer "verschmierten” Abbildung, d. h. zu einer in Richtung der Langsachse der
Zylinderlinse 21 verbreiterten Abbildung, wodurch eine seitliche Drift des Skis 1 einen nur geringen
Einflul auf das MefRsignal hat, der die Auswertemoglichkeit des Mefsignals nicht wesentlich
beeintrachtigt.

Bei Servicearbeiten am Ski oder bei Nichtbenutzung des Geschwindigkeitsmessers kann das
Gehause 10 mit dem daran befestigten Optiktrager 16 abgenommen werden. Bei eventuellem
Nachschleifen des Gleitbelages 5 des Skis 1 wird der Dom 4 mit dem Gleitbelag 5 abgeschliffen.
Bei Nichtbenutzung des Geschwindigkeitsmessers kann auch ein Verschlufzylinder anstatt dem
Tubus 18 des Optiktragers 16 in dem Dom 4 befestigt werden, um dessen Hohlzylinder zu fiillen
und eine ebene Gleitflache zu schaffen.

In der Auswerteelektronik wird das von den Photoempfangern 30, 31 abgegebene Signal mit
im Ubertragungsverhalten angepafiten Verstarkern auf das erforderliche Niveau verstarkt und
anschlieffend mit AD-Convertern (ADC) digitalisiert, wobei z. B. eine 12-Bit-Auflésung oder
vorzugsweise eine 1-Bit-Auflosung eingesetzt wird. Die Reduzierung auf 1-Bit erlaubt eine schnelle
und doch ausreichende Korrelationsroutine. Zu dieser sogenannten Vorzeichen-Digitalisierung wird
ein Differenzierglied in Verbindung mit einem Komparator eingesetzt. Der Zustand des
Komparators wird mit bekanntem Zeittakt in den Rechner eingelesen und fuhrt zu zwei
zeitsynchron gewonnenen Signalarrays. Die Einleserate (Abtastrate) kann dabei zur Optimierung
der Auflésung an die momentane Gleitgeschwindigkeit angepafit werden.

Die Lichtleistung der Beleuchtungseinrichtung (z. B. der Infrarot-LEDs (IR-LEDs), die wegen
ihres hoheren Wirkungsgrades gegenuber LEDs im Bereich von sichtbarem Licht bevorzugt
werden) wird laufend entsprechend dem aktuellen Signalpegel nachgefiihrt, um den erforderlichen
Strombedarf zu reduzieren. Zur VergroRerung der Batterielebensdauer (bzw. der verlangerten
Nutzung einer Akkuladung) kann die Beleuchtung wahrend MeRpausen (z. B. bei Stillstand des
Gegenstandes) vollstéindig abgeschaltet werden. Dieser Optimierung der Stromnutzung dient auch
das Zufuhren von vorhandenem Umgebungslicht, z. B. mittels lichtleitender Einrichtungen, als
zusatziiche Beleuchtung in die Objektebene, so daR die erforderliche elektrische
Beleuchtungsenergie reduziert wird.

Uber den oder die am Gehause vorgesehenen Betatigungstaster 44 oder iiber eine externe
Betatigungseinrichtung (z. B. am Skistock oder am Handgelenk) kann z. B. ein Startsignal fur eine
integrierte  Stoppuhrfunktion oder ein MeRpausensignal ausgelést werden. In einem
Geschwindigkeitsprofilmodus wird damit die Darstellung der vorausgegangenen MeRdaten ge-
steuert.

Bei Verwendung von wiederaufladbaren Akkumulatoren 36 kénnen diese tber elektrisch
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entkoppelte Kontaktstifte aufgeladen werden, so daf eine Entnahme der Akkus aus dem Gehause
10 nicht erforderlich ist.

Mittels einer drahtlosen Kommunikationseinrichtung kénnen die erfafiten
Geschwindigkeitsdaten und weitere Daten zur weiteren Bearbeitung auf einen externen Rechner
Ubertragen werden. Zur drahtiosen Kommunikation kann beispielsweise die optoelektronische
Schnittstelle mit den Photoempfangern 30, 31 und den Leuchtdioden 33, 34 verwendet werden.
Dazu wird das Gehause 10 vom Ski abgenommen und mit der Optikseite (beim Skitacho mit der
Abdeckscheibe 23) gegen einen entsprechenden Empfanger gehalten, der die Ober die
Leuchtdioden 33, 34 gesendeten Signale aufnimmt. Die optoelektronische Schnittstelle kann
ebenso zur Programmierung des Gerates, insbesondere zur Kalibrierung, verwendet werden.

Die Hauptaufgabe der Auswertung der Mef3signale liegt in der Bestimmung des Zeitversatzes
der beiden Eingangssignale. Dabei bietet die verwendete Kreuzkorrelation ein maximales
Funktionsergebnis bei bester Ubereinstimmung der zu korrelierenden Signale. Bei bekannter
Abtastrate kann aus der Position des Maximums direkt der Zeitversatz berechnet werden. Mit
Kenntnis der Abmessungen des mechanischen bzw. optischen Aufbaus kann hieraus wiederum
die aktuelle Geschwindigkeit berechnet werden. Das Integral der Geschwindigkeit tber die Zeit
liefert den zuruckgelegten Weg.

Fur die ordnungsgemaRe Funktion der erfindungsgemé&Ren Vorrichtung sollen keine
Periodizitaten im Mefsignal auftreten, da sie zu mehreren Maxima filhren und die Auswertung
erheblich erschweren wurden. Das sich aus der Abbildung von Schnee ergebende Signal
entspricht in erster Naherung sogenanntem weien Rauschen und ist deshalb fur die Korrela-
tionsanalyse bestens geeignet.

Die Digitalisierung der Eingangssignale erfolgt tblicherweise in zeitlich exakt definierten
Abstanden, dem sog. Abtastintervall t, [s] bzw. dem reziproken Wert der Abtastrate f, [Hz]. Wird mit
konstanter mittlerer Abtastrate und konstanter Feldlange bzw. konstantem Signalarray (d. h. mit
einer konstanten Anzahl von Einzelwerten, die fur die Geschwindigkeitsbestimmung verwendet
werden) gearbeitet, so werden bei geringer Gleitgeschwindigkeit des Skis auf Schnee wenig
Schnee- oder Eiskristalle mit hoher Ortsaufldsung und bei hoher Gleitgeschwindigkeit viele
Kristalle mit geringer Ortsauflésung erfalt. Die Korrelationsfunktion ist in beiden Fallen qualitativ
nicht optimal. Zur Lésung dieses Problems arbeitet man mit zwar konstanter Feldlange, jedoch mit
daran angepafter Abtastrate. Bei geringer Gleitgeschwindigkeit wird mit niedriger Abtastrate und
bei hoher Gleitgeschwindigkeit wird mit hoher Abtastrate gearbeitet. Als Kriterium zum Festlegen
der Abtastrate wird die Anzahl der detektierten Kristalle verwendet. Zu Beginn der Messung wird
eine maximale Abtastrate verwendet. Liegt nach dem Erreichen des Endes einer Feldlange die
Anzahl der detektierten Kristalle unter einem festgelegten Schwellwert, so wird die Abtastrate
halbiert und jeder zweite Wert des ersten MeRzyklus wird verworfen. Dieses Verfahren wird bis
zum Erreichen des Schwellwertes bzw. der unteren Abtastrate durchgefiihrt. Das Verfahren sichert
bei konstantem Speicherbedarf eine optimale Korrelationsfunktion.

Wesentlich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Verwendung einer 1-Bit-Auflésung, die eine
sehr schnelle Analyse und damit eine hohe Mefirate ohne bedeutende Einschrankungen bei der
MefRgenauigkeit erlaubt. Ein Vergleich einer Kreuzkorrelation mit 1-Bit-Aufildsung mit einer
Kreuzkorrelation mit 12-Bit-Auflésung hat gezeigt, daR die einfache Vorzeichenauswertung (d.h. 1-
Bit-Aufldsung) zu einer der 12-Bit-Auflésung nahezu identischen Korrelationsfunktion fuhrt. Da der
Rechenzeitaufwand stark abhangig ist von der digitalen Auflésung des MeRsignals, liegt er bei der
1-Bit-Auflésung, da er direkt proportional ist zur Anzahl der zu korrelierenden Punkte, somit um ein
Vielfaches unter dem fur die 12-Bit-Aufldsung erforderlichen Aufwand (Integermultiplikation im
Vergleich zu UND-Operationen).

Wichtig fur die Qualitatskontrolle der Einzelmessungen sind Plausibilitatskontrollen sowie eine
gezielte Ausblendung von Fehlstellen, wie z. B. Abhebephasen des Skis oder die Erkennung von
Stillstand. Bei einer Fehistelle kénnen im wesentlichen trotz ausreichender Beleuchtung keine Hell-
Dunkel-Informationen oder lediglich eine fur die Korrelation zu geringe Anzahl davon eingelesen
werden konnen. Als weitere Kriterien fur die Qualitatskontrolle kénnen der gleitende Mittelwert
sowie das Differential der letzten MeRwerte dienen. Eine Analyse der Korrelationsfunktion
wiederum erlaubt eine Aussage tber die Qualitat jeder Einzelmessung. Minderwertige Ergebnisse
der Geschwindigkeitsmessung kénnen somit verworfen werden. Nur statistisch ausreichend
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gesicherte Ergebnisse werden angezeigt.

In einer Ausfuhrungsform werden tber Sensoren zusatzliche Informationen ermittelt. So ist z.
B. zur Temperaturmessung der Schneeflache im Dom ein thermosensitiver Geber, vorzugsweise
ein Heilleiter (NTC-Thermistor), eingebaut. Der Kontakt mit der Schneeflache uber das Gehause
erlaubt auf einfache Weise die Bestimmung der Schneetemperatur. Das elektrische Signal wird
digitalisiert und tUber eine Anzeige wird die Temperatur dargestellt. Bei bekannter Temperatur kann
ein fur die Gleitfahigkeit des Skis optimales Wachs gewahlt werden. Zusatzlich 14Rt sich ein
Temperaturprofil Uber eine Abfahrtsstrecke ermitteln und zur Wiederverwendung speichern.

Die Laufeigenschaften eines Skis werden wesentlich von der Art des auf die Gleitflache
aufgetragenen Wachses bestimmt. Die zu wahiende Wachssorte muf} auf die Schneeverhaltnisse,
insbesondere auf die oben erwdhnte Schneetemperatur und die SchneekorngréiRe, abgestimmt
sein. Fur die Festlegung einer Lawinengefahr ist ebenso die Kenntnis der SchneekorngroRe im
Schneeprofil wesentlich. Die Korngréle kann durch Analyse des Eingangssignals ohne weitere
optische Hilfsmittel (wie z. B. ein Mikroskop) bestimmt werden. Dazu unterzieht man das
elektrische Eingangssignal einer Spektralanalyse, wobei bevorzugt die Fast-Fourier-
Transformation (FFT) verwendet wird. Unter Berucksichtigung der ermittelten Geschwindigkeit
kann auf diese Weise direkt die KorngroRenverteilung errechnet werden. Zur Erhdhung der
MeRgenauigkeit kdnnen mehrere Analysen ermittelt werden.

Die Vorrichtung kann in einer Prifsonde zur Bestimmung einer Lawinengefahr eingebaut sein.
Die Prufsonde ist z. B. ein langlicher stabformiger Gegenstand, der in etwa senkrecht zur
Schneeoberflaiche oder zur Schneeschichtung in den Schnee bewegt wird. Durch die oben
beschriebene Auswertung kann die Schneekorngrée uber die Schneetiefe erfaldt und dargestelit
werden. Daraus lassen sich Schichten mit spezifischer Schneekorngréle, die gegebenenfalls auf
eine Lawinengefahr schiiefen lassen, ermitteln. Ein solche Prifsonde kann ein Skistock sein, so
dal ein Skifahrer jederzeit eine Einrichtung zur Beurteilung einer Lawinengefahr mit sich fuhren
kann.

Eine im Aufbau vergleichbare Ausfihrungsform eines Geschwindigkeitsmessers kann bei
Surfbrettern oder anderen Wasserfahrzeugen eingesetzt werden. Die optische Einheit ist wie bei
der Skimontage blindig mit der Unterseite des Surfbretts zu montieren. Da zur Signalgewinnung
eine strukturierte Gleitoberflache erforderlich ist, missen z. B. durch einen Injektor Luftblasen im
Wasser vor der MeRoptik erzeugt werden, die die detektierbare Struktur fur die Messung
darstellen. Statt des Injektors kénnen auch Strémungsabrikanten vor der MeRoptik vorgesehen
sein.

Fur ein Boot ergibt sich eine vergleichbare Anwendung. Der optische Teil wird bundig, z. B. in
einer Bohrung der Bootwand, mit der BootsauRenseite angebracht. Die Anzeigeeinheit kann im
Schiffsinneren angeordnet sein. Die wasserdicht gekapselte Vorrichtung kann auch als
selbsténdige Einheit auRen am Boot angebracht sein, so daR die Bootswand nicht durchbohrt
werden muf}.

Bei einer weiteren Anwendung kann beim Skispringen die Geschwindigkeit gemessen werden,
sobald Gleitkontakt zwischen Ski und Untergrund besteht. Mittels eines Beschleunigungssensors
kann der exakte Aufsetzzeitpunkt durch Erfassen der dabei auftretenden Erschitterung bestimmt
und aufgezeichnet, gegebenenfalls auf eine Anzeigeeinrichtung tibertragen werden.

Gemall einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist die Abtasteinrichtung
kapazitive Sensoren anstatt der vorher beschriebenen optischen Photoempfanger auf. Der
wesentliche Vorteil dieser Variante liegt in der verdeckten Anbringungsméglichkeit der Sensoren.
Die Kondensatorelektroden k&nnen bei der Herstellung im Inneren des Skis hinter der
Skigleitflache angebracht werden, ohne daR ein direkter, die Skigleitflache unterbrechender
Kontakt des Sensors zur Schneeflache erforderlich ware. Ebenso ist keine nachtragliche
Beschadigung (z. B. Durchbohrung) des Gegenstandes erforderlich. Vorzugsweise wird ein
Differentialkondensator mit zwei im Hochfrequenzbereich arbeitenden Oszillatoren verwendet.
Gleitet ein mit kapazitiven Sensoren ausgeristeter Ski Uber Schnee, so fihrt die statistisch
schwankende Dielektrizitatskonstante von Schnee zu leichten Verstimmungen der beiden
Oszillatoren, wobei durch Einsatz der Hochfrequenz-Mischertechnik  niederfrequente
Differenzfrequenz-Signale erzeugt werden kénnen. Die Auswertung dieser niederfrequenten
Signale erfolgt wiederum mittels Kreuzkorrelation.
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Ansonsten entspricht der Aufbau der Vorrichtung und die Auswertung dem Beispiel mit dem
optischen Linsensystem.

Gemal einer Abwandlung kénnen zwei kammartig ineinandergreifende Fingerkondensatoren
unter dem Skigleitbelag angebracht sein, wobei die Finger im wesentlichen senkrecht zur
Hauptbewegungsrichtung ausgerichtet sind. Aus dieser Kondensatoranordnung ist bei
Gleitbewegung des Skis eine der Geschwindigkeit proportionale Frequenz ableitbar. Der Vorteil
liegt in der Reduzierung der Auswertung auf eine Frequenzbestimmung. Durch die grofRflachige
Sensorausfihrung wird ein gréRerer "Bildausschnitt" der Schneeoberfliche bewertet,
Verschmutzungen und dergleichen stéren folglich weniger.

PATENTANSPRUCHE:

1. Geschwindigkeitsmesser fur Wintersportgerate wie Ski, Snowboards od. dgl., mit einer
Abtasteinrichtung, die als optisches System ausgebildet ist und eine unregelmanig struktu-
rierte Oberflache des Untergrunds in Gleitkontakt mit dieser abtastet und zumindest zwei
eine Strukturanderung der Oberflache charakterisierende Signale erzeugt, und einer
Auswerteeinrichtung, die die zeitlichen Verlaufe der beiden Signale auswertet und daraus
die Geschwindigkeit des Wintersportgerates bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dafl am
Wintersportgerat (1) eine Tragkonstruktion (2) mit einem in eine Ausnehmung (7) des
Wintersportgerates (1) ragenden rohrformigen Ansatz (4) befestigt ist, und daR das
optische System (19) in einem Gehause (10) untergebracht ist, das an der
Tragkonstruktion (2) festiegbar und davon abnehmbar ist, und zumindest teilweise
innerhalb des rohrférmigen Ansatzes (4) in der Ausnehmung (7) bundig zu einer
Gleitflache (5) des Wintersportgerates (1) angeordnet ist.

2. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das optische
System (19) ein Linsensystem (21) aufweist.

3. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Gleitflache (5) die Gegenstandsebene des optischen Systems (19) bildet.

4. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR das
Linsensystem (21) als Zylinderlinse (21) ausgebildet ist.

5. Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dall auf der Bildseite des optischen Systems (19) zwei Sensoren (30, 31) in der
Hauptbewegungsrichtung des Gegenstandes (1) in etwa hintereinander in definiertem
Abstand zur Erzeugung der beiden Signal angeordnet sind.

6. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Sensoren
(30, 31) Photoempfanger wie Photozellen, Photoelemente, Photodioden oder CCD-
Elemente sind.

7. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf vor
jedem Sensor (30, 31) eine Blende (29) angebracht ist.

8. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall die Blende
(29) eine Schlitzblende (29) mit in etwa parallel zur Langsachse der Zylinderlinse (21)
ausgerichtetem Schilitz ist.

9. Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf die Signale elektrisch verstarkt werden, wobei durch eine Bandbegrenzung die fur die
Auswertung erforderlichen Signalbestandteile bevorzugt werden.

10. Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dafl die analogen Signale digitalisiert und in Bin&rform einer Rechnereinheit der
Auswerteeinrichtung zugefuhrt werden.

11. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Signale
mit 1-Bit-Aufldsung digitalisiert werden.

12. Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daf die Auswerteeinrichtung einen Zeitversatz zwischen den beiden Signalen bestimmt.

13. Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf der
Zeitversatz mittels Kreuzkorrelation bestimmt wird.
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Geschwindigkeitsmesser nach einem der Ansprache 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Beleuchtungseinrichtung am optischen System (19) zum Beleuchten der
Gegenstandsebene bzw. der Oberflache des Umgebungsmediums vorgesehen ist.
Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR die
Beleuchtungseinrichtung zumindest eine Leuchtdiode (33, 34), insbesondere eine Infrarot-
Leuchtdiode, enthalt.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Lichtleistung der Beleuchtungseinrichtung regelbar ist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dal die Beleuchtungseinrichtung eine Projektionseinrichtung zum Projizieren von
Umgebungslicht in die Gegenstandsebene aufweist.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daR die
Projektionseinrichtung einen Lichtleiter aufweist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abtastrate, mit der die Signalerzeugung vorgenommen wird, in Abh&ngigkeit von
der Geschwindigkeit des Wintersportgerates (1) regelbar ist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dall bei fehlender Signalerzeugung mangels Strukturanderung der Oberflache des
Umgebungsmediums ein Sparbetrieb des Geschwindigkeitsmessers zur Reduzierung des
Stromverbrauchs aufgenommen wird.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dall das abdichtbare Gehause (10) an der Tragkonstruktion (2) mit einer
VerschluBeinrichtung (11) verriegelbar ist.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf das Gehause
(10) Anschlusse zum Laden von Akkumulatoren (35) der Stromversorgung und/oder zur
Datenubertragung an eine externe Auswerteeinheit aufweist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dafl in der Auswerteeinrichtung gespeicherte MeRwerte iber eine optoelektronische
Schnittstelle, enthaltend die Photoempfanger (30, 31) und die Leuchtdioden (33, 34), an
einen externen Empfanger tbertragbar sind.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dal eine Betatigungseinrichtung (43) zum Einstellen von unterschiedlichen Funktions-
oder Auswertearten vorgesehen ist.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daR die
Betatigungseinrichtung (43) mindestens einen Schalter oder Taster (44) am Gehause (10)
aufweist.

Geschwindigkeitsmesser hach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dal Zusatzfunktionen in der Auswerteeinrichtung integriert sind, insbesondere eine
Stoppuhrfunktion und/oder eine Geschwindigkeitsprofilerstellung und -speicherung
und/oder eine Darstellung des zuruckgelegten Weges.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
daf} er eine Anzeigeeinrichtung (40) mit zumindest einem alphanumerischen Display (42)
aufweist.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daR die
Anzeigeeinrichtung (40) an einer einem Benutzer bzw. Betrachter zugewandten Seite des
Gehauses (10) angeordnet ist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dafl Photoelemente am Gehause (10) und/oder an einer Umgebungslicht ausgesetzten
Seite des Wintersportgerates (1) angeordnet sind, um eine Stromversorgung fir den
Geschwindigkeitsmesser,  insbesondere zum  Nachladen von  Akkumulatoren,
bereitzustellen.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dal eine lichtdurchlassige Abdeckscheibe (26), die das optische System (19) zur
Oberflache des Umgebungsmediums hin begrenzt, aus widerstandsfahigem Material,
insbesondere aus Saphirglas besteht.
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Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daR die
Abdeckscheibe (26) austauschbar ist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dal mit der Auswerteeinrichtung Plausibilitatskontrollen der Einzelmessungen
durchfuhrbar sind.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dafll die Tragkonstruktion (2) beim Nachschieifen eines Skigleitbelages am Ski (1)
verbleibt.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 26 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dal} der Taster (44) der Betatigungseinrichtung (43) an eine Skistockspitze angepaft ist.
Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dal die Abtasteinrichtung von der Betatigungs- und/oder der Anzeigeeinrichtung (43 bzw.
40) am Gegenstand bzw. Ski (1) getrennt angeordnet, jedoch uber eine
Signalubertragungseinrichtung mit dieser oder diesen verbunden ist.
Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daR die
Betatigungs- und/oder Anzeigeeinrichtung (43 bzw. 40) am Skistock oder an einer
tragbaren, insbesondere am Handgelenk tragbaren Einrichtung angebracht ist.
Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, daR die
Abtasteinrichtung benachbart zur Gleitflaiche des Wintersportgeréats (1) insbesondere am
Skiende, angebracht ist.

Geschwindigkeitsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dafl} er einen Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur des Umgebungsmediums
aufweist.

Geschwindigkeitsmesser nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daR der
Temperatursensor an der Abtasteinrichtung integriert ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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