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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtun-
gen und Verfahren zum Beurteilen der Startreaktion 
eines Athleten oder der Startleistung bei Wettbewerb 
oder Training.
[0002] In einer Reihe von Athletikwettbewerben wie 
z. B. Wettrennen starten alle Wettkampfteilnehmer in 
einem festgelegten Augenblick, und die Leistung je-
des Teilnehmers wird nach der Reihenfolge des 
Überquerens der Ziellinie beurteilt. Typischerweise 
nehmen die Läufer bei einem Laufwettbewerb zu-
nächst eine „Bereitschafts"-Position auf einem Start-
block ein und drücken sich dann ab, wenn das Start-
signal, gewöhnlich ein Schuss aus einer Startpistole, 
gegeben wird. Bei einigen Arrangements im Zusam-
menhang mit Schwimmveranstaltungen drücken sich 
Schwimmer von einer Wand ab oder lassen sich von 
einer Haltevorrichtung los.
[0003] Bei längeren Bahnveranstaltungen, bei de-
nen jeder Läufer auf eine Bahn begrenzt ist und die 
Strecke Kurven hat, müssen die Läufer an verschie-
denen Stationen starten, die sich an versetzten Stel-
len im Abstand von mehreren Metern befinden, um 
die auf den Außenbahnen inkremntal zunehmenden 
Bahnlängen auszugleichen. Dadurch wird gewähr-
leistet, dass alle Läufer nach der vollen festgelegten 
Distanz an einer gemeinsamen Ziellinie ankommen. 
Aufgrund der voneinander beabstandeten Startposi-
tionen entlang der Bahn, und weil die Schallge-
schwindigkeit etwa 350 Meter pro Sekunde beträgt, 
ist zwischen dem Moment, in dem das Startsignal 
den vorderen Startblock erreicht, und dem, in dem es 
den hinteren Startblock erreicht, eine Verzögerung 
bis zu einem Zehntel einer Sekunde möglich. Diese 
Verzögerung kann dadurch minimiert werden, dass 
die Startpistole an einer geeigneten Stelle platziert 
wird, um die Distanz und somit die Schallsignaltrans-
portzeit zu den verschiedenen Positionen zu verein-
heitlichen. Über diese intrinsische räumliche Verzö-
gerung hinaus hat jeder Läufer eine finite Reaktions-
zeit, die gewöhnlich etwa ein bis mehrere Zehntel ei-
ner Sekunde beträgt, zwischen dem Hören des 
Schalls und dem Abdrücken vom Startblock. Außer-
dem ist der Start eines Rennens eine Zeit extremer 
Nervenanspannung, und es ist nicht unüblich, dass 
sich ein Läufer abdrückt, bevor er die Startpistole hört 
oder sogar bevor die Startpistole abgefeuert wird. 
[0004] Im Allgemeinen wird, wenn ein solches Ver-
halten beobachtet wird, ein Fehlstart ausgerufen und 
alle Läufer müssen wieder zum Start zurück und sich 
neu vorbereiten. Mehrere Fehlstarts können zur Dis-
qualifikation eines Läufers führen. Da jedoch die 
Startaktivität auftritt, wenn die Wettkampfteilnehmer 
über eine Reihe verschiedener Startpositionen ver-
teilt sind, die möglicherweise weiter voneinander be-
abstandet sind, und weil ein Fehlstart typischerweise 
Zeitintervalle in der Größenordnung eines geringen 

Bruchteils einer Sekunde involviert, wird ein Fehlstart 
möglicherweise vom Starter oder von Kampfrichtern 
einfach nicht gesehen und kann unerkannt bleiben.
[0005] Es gibt verschiedene automatisierte Syste-
me, die mit spezialisierter Ausrüstung zum Erkennen 
von Fehlstarts arbeiten, indem genau der Zeitpunkt 
ermittelt wird, an dem sich ein Läufer abdrückt. Au-
ßerdem haben einige Bahnassoziationsregeln die 
Definition eines Fehlstarts als einen Start festgelegt, 
der innerhalb von weniger als 100 ms nach dem 
Startsignal auftritt. Dieses Intervall entspricht sowohl 
der Distanz zwischen der vordersten und hintersten 
Startposition entlang einer Standardbahn als auch ei-
ner allgemein akzeptierten Mindestreaktionszeit. Es 
entspricht auch grob der Genauigkeit, mit der ein 
menschlicher Beobachter in der Lage wäre, einen 
solchen Start zu erkennen.Kampfrichter haben beim 
Ausrufen eines Fehlstarts auch einen gewissen Er-
messensspielraum.
[0006] Die allgemeine Methodik für die Erkennung 
eines Fehlstarts besteht in den verfügbaren automa-
tisierten Erkennungssystemen darin, einen Sensor 
einzusetzen, der die Kraft misst, die von einem Läu-
fer auf den Startblock ausgeübt wird, und dann die 
Form der Kraftkurve zu analysieren, um einen Mo-
ment zu erkennen, der als der Moment angesehen 
wird, an dem sich der Athlet abgedrückt hat. Dieser 
Moment wird dann mit dem Moment verglichen, an 
dem das Startsignal gegeben wurde, um zu ermitteln, 
ob der Start des Athleten zu früh war. Das Startsignal 
selbst kann durch einen elektronischen Auslöser an 
der Startpistole erzeugt werden, oder durch ein Zeit-
signal, das durch Erfassen des Startschusses mit ei-
nem in der Nähe der Pistole befindlichen Mikrofon 
abgeleitet wird. Der mit einem Kurvenanalysealgo-
rithmus ermittelte Startmoment des Läufers wird typi-
scherweise als ein Zeitpunkt angesehen, an dem die 
Kraft auf den Startblock einen sehr hohen Schwellen-
wert passiert, oder als ein Moment, an dem die Kraft 
einen Spitzenwert erreicht. Automatisierte Starter-
kennungssysteme dieses Typs erfordern im Allge-
meinen die Modifikation der Startblöcke oder die Be-
reitstellung speziell konfigurierter Startblöcke, die, 
anstatt die gesamte Kraft direkt auf die Bahnoberflä-
che zu übertragen, auf einem Schlitten sitzen und so 
angeordnet sind, dass die Kraft, die von dem Athleten 
auf den Startblock ausgeübt wird, ganz oder teilweise 
auf oder durch einen Kraftsensor, z. B. ein Deh-
nungsmessgerät, übertragen wird, das beispielswei-
se zwischen Block und Schlitten montiert ist.
[0007] Bei einem solchen kommerziell erhältlichen 
System ist der Kraftsensor an einer Stelle positio-
niert, an der er in Rückwärtsrichtung ausgeübte Kraft 
erkennt und den Ausgang analysiert, um zu ermitteln, 
wann der Athlet eine Schwellenkraft von etwa 250 
Newton aufbringt, die hoch genug ist, um als eine An-
zeige dafür akzeptiert zu werden, dass der Athlet re-
agiert hat und sich abdrückt. Ein solches Erken-
nungsprotokoll kann jedoch ein gewisses Maß an Un-
gleichheit zwischen Läufern einführen, insofern, als 
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ein Athlet mit einer hoch angesetzten Absprungposi-
tion, der normalerweise eine Kraft von 240 Newton 
aufbringt, den Sensor mit einer relativ geringen Span-
nungsverschiebung oder einer geringfügigen Verän-
derung seiner Starthaltung auslöst, während ein an-
derer Athlet, der nur 100 Newton in seiner Bereit-
schaftsposition ausübt, möglicherweise mehr Bewe-
gung einleiten kann, ohne die Fehlstart-Kraftschwelle 
zu übersteigen oder einen Alarm auszulösen. Ferner 
verlangt eine kommerzielle Ausgestaltung dieses 
Systems, dass eine Bahnorganisation einen proprie-
tären Satz von Startblockbaugruppen kauft.
[0008] Ein weiteres ähnliches System basiert auf 
speziell modifizierten Startblöcken. Dieses System 
erkennt auch die Änderung der Kraft, die auf die 
Startblöcke aufgebracht wird, arbeitet aber mit einem 
anderen Algorithmus, um den Reaktionsmoment des 
Athleten zu ermitteln.
[0009] Noch ein weiteres derzeit in Gebrauch be-
findliches System kann an verschiedene Startblöcke 
angebracht werden, indem der Startblock zerlegt und 
ein spezielles lastaufnehmendes hinteres Ende am 
Block angebracht wird. In diesem System werden die 
Kraftänderungen in eine Ausgangsspannung umge-
wandelt, die digitalisiert wird. Wenn sich der Läufer 
abdrückt, dann wird die von dem Athleten erzielte 
maximale Kraftänderung ermittelt, und der Reakti-
onsmoment, oder die tatsächliche Startzeit, wird als 
der Moment angenommen, an dem die Kurve einen 
Schwellenprozentanteil wie z. B. zwanzig Prozent 
des Maximalwerts erreicht.
[0010] Jeder der obigen Ansätze verlangt entweder 
eine spezielle proprietäre Startblockanordnung, bei 
der Block und Kraftsensor auf einem speziellen 
Schlitten oder auf andere Weise aus mehreren Kom-
ponenten gebildet sind, um die Dehnungserken-
nungsstruktur aufzunehmen, oder eine anderweitige 
eingreifende Montage an dem bereits existierenden 
Startblock, die das Zerlegen des Blockes und das An-
bringen eines speziellen lastaufnehmenden hinteren 
Endes an dem Block beinhaltet. Um also eines der 
obigen Reaktionszeitmesssysteme verwenden zu 
können, muss die existierende Ausrüstung entweder 
ersetzt oder extensiv angepasst werden. Diese An-
forderungen bedeuten eine recht hohe Kapitalausla-
ge zum Aktualisieren eines Bahnsystems, um auf zu-
verlässige Weise Fehlstarts zu erkennen, und sie be-
grenzen umgekehrt die Fähigkeit einer Organisation 
zu stark, nach dem Erstehen einer Startblockausrüs-
tung auf eine andere umzusteigen oder die existie-
rende zu ersetzen.
[0011] Im Allgemeinen ist der Moment des Startens 
ein wichtiger Augenblick. Die Reaktionszeit von ei-
nem bis mehreren Zehnteln einer Sekunde ist ein re-
lativ großes Intarvall, das für Kurzstreckenwettkämp-
fe mit der Verteilung zwischen einer Siegeszeit und 
einer Zeit vergleichbar ist, bei der der Wettkampfteil-
nehmer nicht einmal platziert ist. Es ist daher wichtig, 
dass ein Athlet eine Position einnimmt, in der er den 
Block mit der höchstmöglichen Geschwindigkeit ver-

lässt, und seine Starttechnik so perfektioniert, dass er 
sie zuverlässig mit kürzester Reaktionszeit und ohne 
Fehlstarts erzielt. Das Trainieren der Starttechnik be-
deutet jedoch eine aufwändige Folge von Tätigkeiten 
und beinhaltet typischerweise die genaue Beobach-
tung durch einen Trainer. Daher kann, im Gegensatz 
zu vielen anderen Aspekten der Leistung eines Ath-
leten, die Startreaktion nicht im Alleintraining einge-
übt werden. Während der Start eines Athleten bei ei-
nem tatsächlichen Wettbewerb objektiv mit den oben 
beschriebenen Systemen gemessen werden kann, 
ist eine solche Ausrüstung an sich für individuelles 
Training und für die gelegentliche Benutzung durch 
einen Athleten, um seine Reaktionszeit zu verbes-
sern, zu unhandlich und erfordert einen Monitor oder 
Operator.
[0012] Es wäre daher wünschenswert, ein Reakti-
onszeiterkennungssystem zu haben, das einfach auf 
diverse existierende Startblöcke angewendet werden 
kann.
[0013] Es wäre auch wünschenswert, ein Reakti-
onszeiterkennungssystem zu haben, das in einem 
System für mehrere Wettkampfteilnehmer einfach 
und zuverlässig eingerichtet werden kann.
[0014] Es wäre auch wünschenswert, ein Reakti-
onszeiterkennungssystem zu haben, das für individu-
elles Training nützlich ist.
[0015] Es wäre weiterhin wünschenswert, ein Reak-
tionszeiterkennungssystem mit erweiterten Warn-, 
Alarm- oder Signalgabefähigkeiten zu haben.
[0016] Es wäre ferner wünschenswert, ein Reakti-
onszeiterkennungssystem bereitzustellen, das auto-
matisch Fehlstartermittlungen durchführt und mit Auf-
zeichnungs- oder Anzeigegeräten der Gastgeberor-
ganisation verbunden werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Diese und andere wünschenswerte Ziele 
werden mit einem Reaktionszeitmesssystem gemäß
der vorliegenden Erfindung erreicht, bei dem ein 
Startblock oder eine Startplattform, die an sich kon-
ventionell sein kann, fest verankert wird, und ein Be-
schleunigungsmesser an dem Block angebracht 
wird, um die Beschleunigung in einer oder mehreren 
Richtungen während des Startintervalls zu erkennen. 
Der Beschleunigungsmesser erzeugt ein Ausgangs-
signal, das die momentane Beschleunigung anzeigt, 
und ist vorzugsweise in einem robusten Blocksensor-
modul montiert, das entfernbar am Startblock mon-
tiert wird. In dem Modul empfängt ein Filter oder Pro-
zessor das Ausgangssignal und konditioniert oder 
verarbeitet das Signal, um eine Reaktionszeitanzeige 
oder ein spezielles Erkennungssignal zu erzeugen, 
wenn der Athlet den Block verlässt. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung wird das Blocksensormodul 
auf praktische Weise mit einer mechanisch steifen 
oder starren Kupplung am Startblock angebracht, die 
sich leicht entfernen lässt, wie z. B. mit einer Bajo-
nett- oder Schwalbenschwanzkupplung. Der Prozes-
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sor verarbeitet und speichert die Signalkurve des Be-
schleunigungsmessers, und eine Link oder ein Ver-
binder kommuniziert mit einer zentralen Sicht- oder 
Überwachungsstation, zu der der Prozessor sofort 
die erfassten Reaktionszeitdaten mit ihrer Bahn- oder 
Blockadresse sendet.
[0018] Ein Lautsprecher kann zusammen mit Mit-
teln zum Empfangen eines Startsignals und/oder an-
derer Zeitdaten an dem Blocksensormodul ange-
bracht oder darin integriert werden, es kann ein Leis-
tungsverstärker, Oszillator oder ein anderes Mittel 
zum Betätigen des Lautsprechers vorgesehen wer-
den, um einen lokalen Ton zu erzeugen, so dass die 
Startblöcke an allen Positionen betätigt werden kön-
nen, um ein hörbares Startsignal lokal und gleichzei-
tig zu emittieren. Für den Einsatz in einem Bahnsys-
tem hat jeder Blocksensor eine elektronische Adres-
se, die in verschiedenen Ausgestaltungen vorteilhaf-
terweise zunächst selektiv so eingestellt wird, dass 
sie die Bahnnummer anzeigt, oder von einer Pro-
grammsteuerung mit einer Initialisierungsprozedur in 
einem zentralen Monitor eingestellt wird, mit dem alle 
Blöcke kommunizieren. Die Module beinhalten ferner 
vorzugsweise Timing-Mittel in den Verarbeitungsein-
heiten, um einen verarbeiteten Ausgang zu erzeu-
gen, der das Intervall zwischen dem Zeitsignal und 
der erfassten Reaktionszeit auf der aufgezeichneten 
Beschleunigungsausgangssignalkurve für die Perio-
de um das Startsignal anzeigt. Das Modul antwortet 
auf ein Abfragesignal, das von der Überwachungs-
station gesendet wird, und sendet die gespeicherten 
Messdaten, so dass die tatsächliche Beschleuni-
gungskurve visuell inspiziert werden kann, um eine 
Fehlstartfeststellung zu überprüfen, und kann ausge-
druckt oder auf andere Weise zur Aufzeichnung ge-
speichert werden. Die Einheit ist vorzugsweise so 
konfiguriert, dass sie die erfasste Reaktionszeit oder 
den Startmoment des Athleten mit geeigneten Zeit-
angaben verarbeitet und meldet, die auf dem lokalen 
Oszillator oder der Zeituhr des Prozessors basieren, 
aber als Referenzzeitnotation das Startpistolensignal 
und/oder einen anderen Anfangsmoment beinhaltet, 
der dem gesamten Event gemeinsam ist, wie z. B. 
das „Fertig"-Signal, oder ein von einem Mikrofon ab-
geleitetes oder elektrisch geschaltetes Startliniensig-
nal.
[0019] Zu diesem Zweck hat das Modul einen oder 
mehrere Zeitsignaleingangsleitungen oder – ports, 
die mit den anderen Blockmodulen verkettet werden 
können, so dass alle Module über einen gemeinsa-
men Bus oder ein Leitungspaar kommunizieren und 
eine gemeinsame Zeitreferenz besitzen. Vorzugswei-
se sendet das Modul jedoch, anstatt einen Fehlstart 
direkt am Blocksensor zu erfassen, die erfasste Re-
aktionszeit zur Überwachungsstation, die auf einen 
extern bereitgestellten Zeitpunkt referenziert ist, und 
die Überwachungsstation empfängt die Zeitreferenz 
und die Reaktionszeiten von allen anderen Blocksen-
soren, ODER-verknüpft die Signale, um ein einziges 
Signal zu erzeugen, das in dem Moment in den H-Zu-

stand geht, in dem die früheste Reaktion erfasst wird. 
Wenn dies früher als ein Zehntel einer Sekunde nach 
dem START-Signal auftritt, dann wird festgestellt, 
dass ein Fehlstart aufgetreten ist. Nach dem Auftre-
ten eines Fehlstarts sendet der Monitor einen akusti-
schen Alarm. Er fragt auch die Blocksensoren ab und 
empfängt deren gespeicherten Beschleunigungs-
messer-Signalkurven, so dass der/die Fehlstarts) der 
beteiligten Athleten überprüft werden können. Der 
Monitorausgang hat auch vorzugsweise Verbindung 
mit anderen computergestützten Athletikeventzeit-
mess- oder -anzeigegeräten eines konventionellen 
Typs, um anzuzeigen, dass ein Fehlstart aufgetreten 
ist, sowie Bahn, Name oder Nummer des verantwort-
lichen Athleten. Der Monitor überwacht verschiedene 
automatisierte Ermittlungen. Die Monitorzentrale 
und/oder jedes Modul kann Mittel zum Empfangen ei-
nes ersten Signals beinhalten, das die „Fertig"-Anzei-
ge des Starters anzeigt, und beinhaltet vorzugsweise 
Mittel zum Einstellen einer Maskierungszeit nach 
dem Fertig-Signal, in der relativ große Störungen 
oder Beschleunigungen des Blocks zulässig sind, 
wenn der Athlet seine Haltung korrigiert, ohne das 
Fehlstartsignal auszulösen. Der Monitor empfängt 
auch ein „Start"-Signal und stellt ein Verzögerungs- 
oder Fehlstarterkennungsintervall nach dem Startsig-
nal ein, in dem ein erfasster Start als zu früh angese-
hen wird. Er kann ferner so eingerichtet werden, dass 
er einen Fehlstart nach dem Maskierungsintervall 
und vor dem Abfeuern der Pistole registriert, obwohl 
Funktionäre im Allgemeinen solche sehr frühen Be-
wegungen lieber durch direkte Beobachtung als 
durch eine automatisierte Zeiterfassung erkennen.
[0020] In einer Ausgestaltung sind die Blocksenso-
ren mit dem zentralen Monitor festverdrahtet und 
übertragen ihre Reaktionszeitermittlungen und Be-
schleunigungswellenformdaten zu diesem. In dieser 
Ausgestaltung können sie Strom über die Kommuni-
kationsleitungen empfangen und können ein gemein-
sames START-Signal empfangen und gleichzeitig 
ihre anfänglichen Reaktionszeitermittlungen übertra-
gen. In einer alternativen Ausgestaltung haben die 
Blocksensoren ihre eigenen Batteriestromquellen 
und kommunizieren per Drahtlosübertragung mit 
dem Monitor. Eine bevorzugte drahtlose Verbindung 
unterteilt die Rundsendezeit in zwei Sätze von ver-
schachtelten Kommunikationssubintervallen. Wäh-
rend der ersten Subintervalle sendet das System Au-
diodaten zum Erzeugen eines isochronen Tonaus-
gangs, der beispielsweise zum Emittieren eines loka-
len Startpistolenschalls verwendet wird, während das 
System während der zweiten Subintervalle digitale 
Zeit- und Signaldaten mit einer Meldungsverifizie-
rung zum Erzeugen und Rekonstruieren von präzi-
sen Startdatensätzen sendet und empfängt. Der Mo-
nitor hat vorzugsweise weitere Systemdaten-Schnitt-
stellenverbindungen zum Heraufladen der Reakti-
onszeit jeder Position oder optional der vollen Wel-
lenformen von allen Blocksensoren zu einem weite-
ren Computer. Die Datensätze beinhalten vorzugs-
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weise jeweils eine Anzeige des Zeitpunkts des Fer-
tig-Kommandos und des Abfeuerns der Startpistole. 
Eine Benutzeroberflächen-Steuerzentrale erlaubt 
auch die Eingabe einer Kennung für den Wettbewerb 
und das zu laufende Rennen und druckt diese Infor-
mation auf der Kopfzeile einer Liste der Reaktionszei-
ten der Läufer aus.
[0021] Die Erfindung sieht ferner eine Einzelmodul-
systemausgestaltung vor, die für persönliches Trai-
ning angepasst ist. In dieser Ausgestaltung ist ein 
persönlicher Adapter so konfiguriert, dass er am 
Blocksensormodul angebracht werden kann, um In-
formationen an einem seriellen Port auszutauschen, 
Abfragen zu senden und die aufgezeichneten Be-
schleunigungsreaktionskurven zu empfangen und 
anzuzeigen, so dass der Athlet oder Trainer die Fer-
tig- und Los-Reaktionen des Athleten ersehen kann. 
Das Blocksensormodul ist mit den Systemblockmo-
dulen identisch, braucht aber keine Adressierfähig-
keiten zu haben. Ferner kann der Startzeiteingang 
stattdessen einfach einen sprachausgelösten Impuls 
empfangen oder kann durch ein Selbststartsystem 
ersetzt werden, in dein der Benutzer eine Taste 
drückt und das Gerät selbst einen Startton und Zei-
timpuls nach einer kurzen, aber vorzugsweise rando-
misierten Verzögerung emittiert. In einer bevorzugten 
Implementation und einem bevorzugten Protokoll für 
die Verwendung des individuellen Trainingsgerätes 
misst das Modul sowohl die Reaktionsbeschleuni-
gung des Startblocks als auch die Anfangsgeschwin-
digkeit des Athleten. Dies erfolgt vorzugsweise durch 
Anordnen eines Fotozellendetektors vor dem Läufer, 
z. B. in einem Abstand von zehn Metern, und das An-
legen des Detektorausgangs an das Beschleuni-
gungsmesser-Blockmodul am Zeiteingabeport. Der 
Modulprozessor zeichnet dann sowohl die Reakti-
onszeit als auch die erfasste Überquerungszeit auf 
und gibt so ein direktes Maß für die in diesem Mo-
ment erzielte Gesamtqualität oder effektive Ge-
schwindigkeit des Starts. In einer Ausgestaltung 
kann das persönliche Trainingssystem auch lokal die 
Beschleunigungsmesser-Signalkurve verarbeiten, 
um das Reaktionszeitintervall ∆T zu erfassen und ei-
nen akustischen Alarm für jeden Fehlstart auszulö-
sen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0022] Diese und andere Merkmale der Erfindung 
gehen aus der nachfolgenden Beschreibung hervor, 
die in Verbindung mit Figuren zu sehen ist, die Ele-
mente der Erfindung sowie deren Konfiguration in ei-
nem System illustrieren. Dabei zeigt:
[0023] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Reaktions-
zeiterfassungssystems der vorliegenden Erfindung;
[0024] Fig. 2 ein Blocksensormodul der vorliegen-
den Erfindung, das in dem System von Fig. 1 nützlich 
ist;
[0025] Fig. 2A eine weitere Sensormodulausgestal-
tung;

[0026] Fig. 3 ein ausführlicheres Schema eines 
Sensormodul-Prototyps wie dem von Fig. 2;
[0027] Fig. 4 Merkmale eines persönlichen Trai-
ningssystems mit dem Sensormodul der Erfindung;
[0028] Fig. 4A Elemente eines persönlichen Moduls 
zum Anpassen des Sensormoduls in dem System 
von Fig. 4;
[0029] Fig. 5 eine repräsentative gespeicherte Sig-
nalkurve; und
[0030] Fig. 6 ein Kommunikationsprotokoll eines 
bevorzugten drahtlosen Systems Bemaß der vorlie-
genden Erfindung.

Ausführliche Beschreibung

[0031] Die Erfindung wird besser mit Bezug auf 
Fig. 2 verständlich, die einen Reaktionszeitblocksen-
sor oder ein Reaktionszeitmodul 10 der vorliegenden 
Erfindung zeigt. Das Modul 10 wird an einem Start-
block oder an einer anderen Sportplattform 1 ange-
bracht, die, wie gezeigt, mit dem Boden, der Bahn 
oder einer anderen festen Struktur verankert oder 
starr verbunden wird. Der Startblock 1 ist daher ein 
stationärer Block, d.h. einer, der im Wesentlichen un-
beweglich ist. Die Anmelderin hat jedoch gefunden, 
dass trotz der Verankerung und Unbeweglichkeit im 
grob beobachtbaren Sinne der Impuls der Startreak-
tion eines Athleten eine Ablenkung und Vibration des 
Blocks selbst verursacht, und dies erzeugt Beschleu-
nigungen, die auf eine Weise erfasst werden können, 
von der die Anmelderin gefunden hat, dass sie auf 
zuverlässige Weise die Reaktionszeit reflektiert und 
den Startmoment des Athleten definiert, der sich 
beim Abstoßen am Block abstützt. Somit hat die An-
melderin erkannt, dass sie, anstatt einen ausgefeilten 
mechanischen Schlitten oder eine strukturelle Bau-
gruppe zu erfordern, die so konfiguriert ist, dass sie 
Kraft vom Block aufnimmt, die Reaktionszeit analy-
sieren und die Startzeit bestimmen könnte, indem sie 
einfach einen an dem Block angebrachten Beschleu-
nigungsmesser benutzt.
[0032] Dies erfolgt gemäß dem Verfahren der vorlie-
genden Erfindung durch Anbringen eines Micro-
chip-Beschleunigungsmessers in oder an dem Block 
sowie durch Erkennen und Verarbeiten seines Aus-
gangs. In einer in Fig. 2A gezeigten Ausgestaltung 
wird ein Beschleunigungsmesser-Chip direkt inner-
halb des Blocks montiert, z. B. durch Bohren eines 
Lochs in den Block und Einzementieren des Chips 15
darin, Vorsehen eines Klinkensteckers oder Klem-
menleistenverbinders zum Anbringen eines separa-
ten Verarbeitungsschaltungsmoduls. Vorzugsweise 
wird die Erfindung jedoch wie in Fig. 2 gezeigt durch 
Bereitstellen eines Sensormoduls 10 implementiert, 
das sowohl eine Beschleunigungsmessereinheit 15
als auch einen gewissen Verarbeitungsschaltkom-
plex enthält und am Block 1 angebracht wird. Das ge-
zeigte Modul 10 wird vorzugsweise mit einer Sperr-
klinken- oder Verriegelungsbaugruppe 11 ange-
schlossen, die in eine passende Halterung 2 am 
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Startblock eingreift, um das Sensormodul 10 starr am 
Startblock 1 zu befestigen. Die Sperrklinken- und 
Halterungsbaugruppe kann beispielsweise einen 
schwalbenschwanzähnlichen Vorsprung oder eine 
Aussparung umfassen, die durch die Sperrklinke 11
definiert wird, die mit einer entsprechenden Aufnah-
meform der Halterung 2 zusammengesteckt wird, um 
das Sensormodul 10 fest, aber entfernbar am Start-
block zu befestigen. Der konische Keileingriff (für 
eine Schwalbenschwanzkupplung) oder eine andere 
feste Passung von zwei zusammenpassenden Kom-
ponenten gewährleistet eine starre Kupplung ohne 
Lockerheit, so dass jede Bewegung des Startblocks 
1 direkt und unmittelbar auf den Blocksensor 10 über-
tragen wird.
[0033] Wie gezeigt, beinhaltet der Blocksensor 10 in 
seinem Innern einen Beschleunigungsmesser 15, bei 
dem es sich um einen kleinen, vorzugsweise Halblei-
ter-, Sensorchip handelt, der auf Beschleunigung mit 
einem entsprechenden Signalausgang reagiert, und 
beinhaltet auch einen Prozessor 18, der ein Aus-
gangssignal über die Leitung 16 vom Beschleuni-
gungsmesser empfängt, und einen Ausgangsport 
oder eine Kommunikationsverbindung 20, die Aus-
gangsdaten vom Prozessor empfängt und sie an eine 
externe Verbindung 21 anlegt. Die externe Verbin-
dung kann eine festverdrahtete Verbindung oder eine 
drahtlose Verbindung sein. In einigen Ausgestaltun-
gen, die nachfolgend näher erläutert werden, bein-
haltet der Sensorblock 10 auch ein Tonerzeugungs-
modul wie z. B. einen Lautsprecher 30 oder einen pi-
ezoelektrischen Summer oder Tongenerator. Eine 
Stromquelle 12, bei der es sich um eine Batterie oder 
eine festverdrahtete Eingangsstromleitung handeln 
kann, führt Strom für den Schaltkomplex zum Spei-
sen des Prozessors 18 und eventuelle Zusatzschal-
tungen zum Digitalisieren, Konditionieren oder Verar-
beiten des von dem Beschleunigungsmesser 15 er-
zeugten Messsignals zu.
[0034] Wie in Fig. 2 weiter illustriert ist, überträgt 
eine Signaleingangsleitung S ein oder mehrere exter-
ne Signale, die als Zeitreferenzen verwendet werden. 
Wie nachfolgend ausführlicher erörtert wird, können 
diese ein Fertig-Signal, das anzeigt, dass die Wett-
kampfteilnehmer eine Startbereitschaftsposition ein-
nehmen, und ein Startsignal beinhalten, das anzeigt, 
dass die Startpistole abgefeuert wurde. Diese Lei-
tung kann ein einfacher verdrahteter Eingang oder 
eine serielle Zweidrahtdatenleitung sein, so dass der-
selbe Port oder dieselbe Leitung Anweisungs- oder 
Statusabfragesignale empfangen kann, die in digita-
lem Format bereitgestellt werden, um den Prozessor 
18 zu veranlassen, entweder verarbeitete Signale 
oder die Rohdaten zu übertragen, die er über die Lei-
tung 16 vom Beschleunigungsmesser empfangen 
hat. In dem Fall, dass es sich bei Kommunikations-
modul 20 um ein drahtloses Modul handelt, kann die
[0035] Systemeingangssignalleitung S Teil der 
Kommunikationsverbindung anstatt einer Drahtver-
bindung sein. In diesem Fall handhabt ein nachfol-

gend in Verbindung mit Fig. 6 ausführlich erörtertes 
Protokoll sowohl Audio-Starttöne als auch präzise 
Zeitdatenmeldungen, die vom Prozessor auf geeig-
nete Weise verarbeitet werden.
[0036] Wie in Fig. 2 illustrativ dargestellt, ist der 
Startblock 1 für eine Bahnveranstaltung ausgerichtet, 
bei der sich ein Läufer in der durch den Pfeil Dx ange-
deuteten Richtung abdrückt. Für die Zwecke der 
nachfolgenden Erörterung wird diese Richtung als 
die x-Richtung bezeichnet. Wie nachfolgend leicht 
verständlich wird, erzeugt die Kraft des sich abdrü-
ckenden Läufers einen Impuls in der starr gekoppel-
ten Konstruktion, die aus Sensorblock 10 und Start-
block 1 besteht, so dass eine geringfügige Störung 
oder Vibration, deren Frequenz, Amplitude und 
Dämpfungseigenschaften weitgehend von der Starr-
heit der Materialien von Block 1 sowie der Wirksam-
keit seiner Verankerung im Boden abhängig sind, 
entstehen wird. Diese Bewegung sollte eine Be-
schleunigungskomponente in der x-Richtung haben. 
Demgemäss wird, wie in der Figur weiter angedeutet 
ist, der Beschleunigungsmesser 15 so montiert, dass 
er Beschleunigungssensitivität in der x-Richtung hat, 
und ferner wird er auf wirksame Weise starr mit dem 
Gehäuse des Blocks 10 oder dem Teil davon gekop-
pelt, der direkt mit dem Flansch 11 verbunden ist. In 
einem weiteren Aspekt der Erfindung hat die Anmel-
derin jedoch gefunden, dass die im Startblock erfass-
te Beschleunigung nicht unbedingt vorherrschend in 
x-Richtung ausgerichtet ist, sondern beispielsweise 
primär in einer Richtung quer zur Startrichtung Dx ge-
richtet sein kann. Während die physikalischen Ursa-
chen dieser scheinbaren Anormalität noch nicht voll-
ständig untersucht sind, so ist man doch der Ansicht, 
dass sie von mehreren Faktoren herrühren, wie z. B. 
von Differenzen der Fußpositionen und versetzten 
oder scherungsartigen Startimpulsen, die von ver-
schiedenen Athleten erzeugt werden, oder von Struk-
turmerkmalen der Blockgeometrie und der Veranke-
rungsteile, die zu einer Stimulation bestimmter Modi 
oder Reflexionen von Impulsen im mechanischen 
System resultieren, das aus Montagebaugruppe, 
Block, Anker und Bodenoberfläche besteht. Der Net-
toeffekt ist, dass einige Starts durch eine steile Be-
schleunigung entlang der x-Achse gekennzeichnet 
sind, während andere eine geringere x-Achsen-Be-
wegung haben und ihre großte Störung in einer Quer-
richtung wie der vertikalen Achse aufweisen. Demge-
mäss kann die Erfindung, wie nachfolgend näher er-
örtert wird, auch einen zwei- oder dreiachsigen Be-
schleunigungsmesser zur Erzeugung der Grundsig-
naldaten einsetzen. Für die Zwecke der Erörterung 
hierin wird jedoch eine einzige Dimension der Be-
schleunigungsmesser-Signalkurve illustriert, wobei 
zu verstehen ist, dass in Fällen, bei denen eine mehr-
achsige Erfassung erfolgt, der Prozessor im Allge-
meinen jeden Kanal separat empfängt und verarbei-
tet oder sie zu einer Vektorgröße zur Durchführung 
seiner Reaktionszeit-Schwellenbeschleunigungser-
mittlung kombiniert.
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[0037] Der Beschleunigungsmesser 15 kann eine 
beliebige aus einer Reihe von Formen annehmen, 
wird aber vorzugsweise als planares Halbleiterbaue-
lement implementiert, das mit mikrolithografischen 
Techniken mit einer verschiebbaren oder oszillieren-
den Membran, einem Brett oder Balken mit einer ge-
ringen daran hängenden Prüfmasse hergestellt wird, 
das die Frequenz oder Position als Reaktion auf eine 
Beschleunigung ändert, die in einer Messrichtung 
ausgeübt wird, die lotrecht zur Ebene des Bauele-
mentes verlaufen kann. So kann der Beschleuni-
gungsmesser 15 beispielsweise ein flacher mikroli-
thografischer Chip sein, der im Wesentlichen parallel 
zur Verbindungsfläche des Sensormoduls 10 ausge-
richtet ist. Für die Zwecke der Erörterung hierin wird 
einfach angenommen, dass der Beschleunigungs-
messer 14 mit einem geeigneten Konditionierungs-
schaltkomplex versehen ist, so dass er ein Aus-
gangssignal mit einer Spannung erzeugt, die propor-
tional zur Größe der Beschleunigung ist, die, wie 
oben erwähnt, in der x-Richtung sein kann, oder das 
mehrere Ausgangsspannungen haben kann, die eine 
Beschleunigung über mehrere Achsen repräsentie-
ren.
[0038] Fig. 5 zeigt ein typisches solches Signal für 
einen mit einem Startblock beim Gebrauch gekoppel-
ten Beschleunigungsmesser 15. Die vertikale Skala 
ist für eine Beschleunigung von 0 bis 3 g kalibriert, 
während die Zeitskala auf der horizontalen Achse ar-
biträr ist. Wie gezeigt, wird das Ausgangssignal in 
häufigen Intervallen abgetastet, vorzugsweise meh-
rere tausend Mal pro Sekunde, und hat einen Jitter, 
der für den Rauschpegel verschiedener Systemkom-
ponenten Indikativ ist, einschließlich Schaltungsrau-
schen sowie das Vibrations- oder Strukturrauschen 
des Blocks selbst. Das Signal hat mehrere verschie-
dene Amplitudenfluktuationsmuster, einschließlich 
dem makroskopischen Rauschpegel oder Jitter zwi-
schen benachbarten Messpunkten, wobei eine grö-
ßere Variation bei einer weitaus niedrigeren Fre-
quenz aurfritt, die physikalischen Low-Level-Oszilla-
tionen und beaufschlagten Kräften entspricht, wie in 
Region 62 dargestellt ist, und einer Region mit weit-
aus höherer Beschleunigung, die in der Figur mit 63
bezeichnet ist. Die in Region 62 dargestellte Wellen-
form ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine signi-
fikante, aber nicht extreme Größe erreicht und ein re-
lativ stabiles Gesamtaussehen hat, da sie diskrete 
Störungen von niedriger bis mäßiger Amplitude ha-
ben kann, die sich mehrere Male wiederholen kön-
nen, oder sie kann einfach zum Hintergrundsignalpe-
gel zurückkehren, ähnlich wie in der Jitter-Region 61
gezeigt. In der Region 63 kommt es andererseits zu 
einem signifikanten Anstieg der Beschleunigung, die 
über einen Schwellenpegel, illustrativ 1 g, hinaus bis 
zu einem Peak 64 geht und dann abfällt, was bedeu-
tet, dass die beaufschlagte Kraft einen anfänglichen 
scharfen strukturellen oder vibratorischen Impuls er-
zeugt hat. Danach können eine oder mehrere kleine-
re Peaks 65, 66 (aber nicht unbedingt) auftreten, mit 

allgemein abnehmender Amplitude aufgrund einer 
Restoszillation der Startblockbaugruppe. Anwesen-
heit oder Form eines solchen Post-Peak-Abfalls, so-
wie die Anwesenheit zusätzlicher Peaks können im 
Wesentlichen von den Materialien des Startblocks 
und der Bahnoberfläche sowie von der Natur der Ver-
ankerung am Boden und anderen Faktoren abhängig 
sein, die eine strukturelle Dämpfung der Blockbau-
gruppe und die Steifigkeit der Verbindung zwischen 
dieser Konstruktion und dem Erfassungsbeschleuni-
gungsmesser bewirken.
[0039] Wie in der Beschleunigungsmesserkurve 
von Fig. 5 weiter zu sehen ist, werden mehrere zu-
sätzliche Zeitpunkte auf der horizontalen Zeitachse 
zusätzlich zu der Zeit des Beschleunigungspeaks 64, 
mit Tpeak bezeichnet, markiert. Dazu gehören eine 
erste Zeitannotation Tset, die in der Region 61 eines 
typischen Hintergrund-Beschleunigungsmesser-Sig-
nalpegels auftritt, wenn der Starter das „Fertig"-Sig-
nal gibt, auf das die Läufer ihre Startpositionen ein-
nehmen. Dies ist ein extern erzeugter Zeitimpuls, der 
einen Referenz- oder Nullpunkt für die Zeitskala des 
Moduls 10 erzeugt, so dass seine Daten auf alle an-
deren am System angeschlossenen Module referen-
ziert werden können. Kurz danach beginnen die mä-
ßigen Pegelstörungen von Region 62, wenn die Läu-
fer ihre Füße in Bereitschaft am Block abstützen und 
beginnen, Kraft gegen den Startblock 1 aufzubauen. 
Danach wird ein zweiter Zeitpunkt Tstart gezeigt, der il-
lustrativ während eines der geringfügigen Störungs-
peaks von Region 62 auftritt. Diese mäßigen Be-
schleunigungspegel bedeuten, dass der Läufer seine 
Haltung noch korrigierte, aber zum Zeitpunkt des Si-
gnals noch nicht reagiert hatte. Dieses Tstart ist auch 
ein Zeitsignal das extern an das Sensormodul von 
der Startpositin erzeugt wird, und bildet eine weitere 
Zielzeitreferenz, um zu gewährleisten, dass die von 
allen Modulen erzeugten Signalkurven auf einer ge-
meinsamen Zeitskala miteinander verglichen werden 
können. Wie in dieser besonderen Signalkurve ferner 
dargestellt ist, ist der Ausgangspegel des Beschleu-
nigungsmessers für eine kurze Zeit nach dem Start-
signal Tstart wieder unter seinen Zwischenpegel abge-
fallen, was bedeutet, dass der Läufer jetzt in Bereit-
schaft verharrt und noch nicht auf die Startpistole re-
agiert hat. Danach beginnt jedoch die Beschleuni-
gung anzusteigen, sie überquert einen Schwellen-
wert, illustrativ bei etwa 1,5 g, und wächst bis auf ei-
nen scharfen Peak, bevor sie in eine Periode mit ho-
her Amplitudenoszillation abfällt.
[0040] Die obige Kurve ist lediglich illustrativ und 
soll zum einen die Zeitannotationen in der gespei-
cherten verarbeiteten Signalkurve und zum anderen 
repräsentative Signalausgänge in Verbindung mit 
verschiedenen Zuständen von Entspannung oder 
Störung zeigen, wenn sich der Läufer positioniert und 
auf das Startsignal reagiert. In der Praxis wird das un-
annotierte Beschleunigungsmesserausgangssignal 
digitalisiert und zum Prozessor gespeist, der die ex-
ternen Zeitsignale empfängt und die Ausgangskurve 
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des Beschleunigungsmessers verarbeitet und sie 
dann zusammen mit einem oder mehreren dieser 
Zeitsignale als annotierte Signalkurve speichert.
[0041] Fig. 3 ist ein ausführlicheres Schema eines 
Prototypmoduls 100 der vorliegenden Erfindung. Wie 
gezeigt, beinhaltet das Modul 100 dieser Ausgestal-
tung eine primäre Funktionsgruppe 100a mit dem Be-
schleunigungsmesser 115 und einem Microcontrol-
ler/Prozessor 118, und beinhaltet ferner eine sekun-
däre Funktionsgruppe 100b, die eine Stromversor-
gung bildet, und eine dritte Funktionsgruppe 100c, 
die eine Schallquelle bildet. Unter „Funktionsgruppe"
ist einfach eine Komponente oder eine Gruppe von 
Komponenten zu verstehen, die die beschriebene 
Funktion implementiert. Somit wird die Stromversor-
gungsfunktionsgruppe in einer Ausgestaltung mit ei-
ner Batterie und einem Stromschalter implementiert, 
entweder als separater Stromversorgungskasten, 
der in das Sensormodul eingesteckt wird, oder als im 
Modul montierte Komponenten, d.h. einem Schalter 
und einer entfernbaren Batterie. Diese Gruppe kann 
jede beliebige Zahl von gewöhnlichen Formen oder 
Variationen beinhalten und beispielsweise eine auf-
ladbare Batterie und einen geeigneten Ladeschalt-
komplex, Indikator-LEDs und dergleichen beinhalten. 
Die Funktionsgruppe 100b könnte alternativ einfach 
aus einem Stromeingangsport bestehen, der eine 
Verbindung bereitstellt, über die der Schaltkomplex 
Strom von einer externen Quelle empfängt, z. B. als 
Vorspannungspotential, das über Datenleitungen an-
gelegt wird, die für externe Kommunikationen oder 
Datenübertragungen verwendet werden. Ebenso 
kann die Audiosignalfunktionsgruppe 100c, die mit 
einem Leistungsverstärker und einem Lautsprecher 
oder einem anderen Tonwandler dargestellt ist, im 
Beschleunigungsmesserteil 100a integriert sein, z. B. 
als Bechereinheit, oder sie kann eine Einsteckbau-
gruppe sein, die als Option zum Erweitern des Sen-
sorgrundmoduls bereitgestellt wird.
[0042] In einer solchen Ausgestaltung wird die Re-
aktionszeiteinheit in einem System mit mehreren Ein-
heiten für Athletikwettbewerbe eingesetzt, und jedes 
Modul hat einen externen Eingang XLR1 (Fig. 4), an 
dem sie eine „Start"-Zeitsignalmeldung empfängt. In 
dieser Ausgestaltung steuert der Microcontroller die 
Tonquelle 100c, um einen lokalen „Start"-Schall zu 
erzeugen, z. B. einen lauten Tonimpuls oder einen 
Explosionsschall, der mit dem Schall einer Startpisto-
le vergleichbar ist. In einer weiteren Ausgestaltung, 
die nachfolgend näher beschrieben wird, wird das 
Modul alleine, d.h. als einzelne Einheit, von einem 
Athleten als persönliches Trainingsgerät verwendet, 
um seine Vorbereitungs- und Starttechnik zu üben. In 
diesem Fall können die Audioeinheit und der Control-
ler so eingerichtet werden, dass sie einen „Fer-
tig"-Ton emittieren, auf den nach einem kurzen, aber 
vorzugsweise randomisierten Intervall ein „Start"-Ton 
folgt, während der Beschleunigungsmesserausgang 
aufgezeichnet wird. Die Einheit führt somit einen 
„Trainingsstart" oder, wie nachfolgend ausführlicher 

beschrieben wird, eine Reihe von Trainingsstarts 
durch, die vorzugsweise auch einen oder mehrere 
weitere Aspekte der Leistung des Athleten signalisie-
ren und aufzeichnen können, wie z. B. seine Startge-
schwindigkeit, um die kombinierten Auswirkungen 
von Reaktionszeit und Starteffizienz oder Kraft effek-
tiver zu beurteilen.
[0043] Ein solcher Betrieb wird mit einer vierten 
Funktionseinheit 200 erzielt, die in Fig. 4 dargestellt 
ist. Einheit 200 erweitert ein einzelnes Sensormodul 
so, dass es ein individuelles System für persönliches 
Training wie soeben beschrieben bildet. Wie oben er-
wähnt, digitalisiert und speichert das in einem Mul-
tieinheitssystem eingesetzte Sensorgrundmodul 10
oder 100 die Beschleunigungsmesser-Signalkurve 
während des Zeitintervalls um das Startsignal und 
annotiert diese Kurve mit wenigstens einem gemein-
samen externen Zeitsignal, vorzugsweise dem Start-
signal. Die Einheit 200 ist so gestaltet, dass sie an ei-
nem Kommunikationspotr SP1 des Sensormoduls 
angebracht wird, illustrativ einem seriellen Datenport, 
und es zulässt, dass der Sensorblock als alleinste-
hende Einheit für individuelles Training fungiert. Die 
persönliche Adaptereinheit 200 kann eine Startse-
quenz im Sensorblock aktivieren und empfängt da-
nach gespeicherte Informationen, um dem Athleten 
Daten für ein sofortiges Feedback anzuzeigen. Das 
Sensormodul empfängt vorzugsweise ein Licht-
schrankensignal, illustrativ an einem Eingangsport 
XLR2, von einer Überquerungslinien-Fotozelle, die 
sich in der Nähe des Blocks befindet, z. B. in einem 
Abstand von zehn Metern von der Startposition, und 
auch die Zeit dieses Signals wird in die vom Modul 
gespeicherte Beschleunigungsmesserkurve einge-
baut. In einer Grundausgestaltung eines solchen 
Systems, das an einem Überquerungsdetektor ange-
bracht ist, zeigt die persönliche Adaptereinheit 200
die Zeit vom Startsignal bis zu dem Moment an, an 
dem der Athlet die Zehn-Meter-Marke erreicht, so 
dass er ein objektives Maß für die Gesamteffektivität 
– die durchschnittliche Startgeschwindigkeit ein-
schließlich einer eventuellen Reaktionsverzögerung 
– in Verbindung mit jedem Start erhält. Dies kann mit 
einem einfachen alphanumerischen Display in Ver-
bindung mit Grundschaltungseinheiten in der Einheit 
200 angezeigt werden.
[0044] Fig. 4A zeigt relevante Komponenten des 
Adapters 200. Wie gezeigt, ist ein Stecker und/oder 
Drahtklemmenleistenverbinder 202 mit einer seriel-
len Datenleitung 202a und einer Mehrzahl von indivi-
duellen Spannungspegelsignalleitungen 202b, 202c, 
202d ... verbunden. Jede der Signalpegelleitungen 
ist mit einem entsprechenden Knopfschalter 205b, 
205c bzw. 205d verbunden, und der Athlet drückt die 
entsprechende Taste, um die Verarbeitungsvorgänge 
zu aktivieren, die zuvor in den Sensorblock 10 einpro-
grammiert wurden. Zum Beispiel, Taste 205b kann 
ein simuliertes Startprogramm aktivieren, in dem das 
Modul ein paar Sekunden wartet, dann über einen 
Lautsprecher einen speziellen „Fertig"-Ton emittiert, 
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um den Athleten aufzufordern, in die Startposition zu 
gehen, und dann nach mehreren weiteren Sekunden 
den Lautsprecher veranlasst, einen explosionsarti-
gen Schallimpuls als Startsignal zu emittieren. Die 
ganze Zeit zeichnet, wie oben erwähnt, das Modul 10
oder 100 die Beschleunigungsmesser-Signalkurve 
auf, und die Zeiten der simulierten Startsignale wer-
den in diese Kurvendaten eingebaut, genauso wie 
bei extern erzeugten „Fertig"- und „Start"-Signalen in 
der oben beschriebenen Multieinheitsevent-System-
konfiguration. Eine solche Speicherung und Annota-
tion wird auf eine unkomplizierte Weise implemen-
tiert. So kann biespielsweise das Beschleunigungs-
messersignal digitalisiert und zu eimem Rezirkulati-
onspuffer gesendet werden, und die mehreren aktu-
ellen Sekunden der Signalkurve von den Beschleuni-
gungsmesser-Ausgangsdaten werden bei jedem 
Empfang eines START-Signals gespeichert.
[0045] Zurückkehrend zu einer Beschreibung von 
Fig. 4A, die zweite Drucktaste 205c kann die zentrale 
Monitorabfragemeldung des Vollrennen-Mehrmodul-
systems ersetzen und wird vom Athleten gedrückt, 
nachdem er ein oder mehrere Trainingsstarts absol-
viert hat, um das Sensormodul zu veranlassen, seine 
gespeicherte Signalkurve oder Startzeitintervalldaten 
zu einem Display 210 im persönlichen Adapter 200
zu senden. Die dritte Taste kann eine WEITER-Mel-
dung, wenn der Mikrocontroller so konfiguriert ist, 
dass er mehrere Sätze von Startdaten speichert, 
oder eine RESET-Meldung implementieren. Wenn 
eine der Tasten Zeitdaten vom Sensormodul 100 ab-
ruft, dann werden die empfangenen Daten zu einem 
Schieberegister 208 gesendet und an einen Satz von 
vier alphanumerischen Fünfzehn-Segment-Anzeige-
elementen 210; angelegt. Der Benutzer liest somit 
seine Zehn-Meter-Zeit direkt von der Anzeigefläche 
der Einheit 200 ab. Bei Bedarf kann der Mikroprozes-
sor des Blocksensors 100 so programmiert werden, 
dass er die tatsächliche Reaktionszeit von den Be-
schleunigungsinesserdaten anhand einer Schwellen-
wertbildung, einer Peak-Erkennung oder einer ande-
ren automatisierten numerischen Analyse oder eines 
Signalbeurteilungstests ermittelt. In diesem Fall kön-
nen die zur Adaptereinheit 200 gesendeten Daten die 
START-Zeit, die erfasste Reaktionszeit und die 
Zehn-Meter-Fotozellenüberquerungszeit beinhalten, 
oder sie können die Reaktionszeit gefolgt von einem 
verarbeiteten oder abgeleiteten Datenmaß wie z. B. 
der Startgeschwindigkeit beinhalten, die entweder 
vom START-Signal gemittelt oder im Hinblick auf die 
Reaktionszeitverzögerung korrigiert wurde. Der Mic-
rocontroller von Modul 100 wird in mehreren ver-
schiedenen Ausgestaltungen vorzugsweise so pro-
grammiert, dass die Datenausgänge für persönliches 
Training implementiert werden. Das derzeit bevor-
zugte System gibt einfach das Zeitintervall zwischen 
dem Startimpuls und der von der Fotozelle erfassten 
Zehn-Meter-Überquerungszeit aus. Dies erlaubt es 
dem Athleten, lediglich seine Starts zu trainieren und 
zu optimieren, ohne dass ein Trainer oder eine ande-

re Person seine Technik betrachten müsste oder Sig-
nale zum Gerät oder Anweisungen zum Athleten sen-
den muss. Wie oben erwähnt, ist dieser Startimpuls 
Teil einer Folge von programmierten Zeitsignalen, die 
speziell für das Trainingssystem erzeugt wurden, und 
dies läss sich leicht durch einen analogen Trigger und 
Schaltelemente oder mit einem Satz von program-
mierten Intervallzählern mit pseudozufälligem Zittern 
erzeugen, das hinzugefügt wird, um zu gewährleis-
ten, dass das Startsignal nicht an einem vorherseh-
baren Zeitpunkt erfolgt. In weiteren Ausgestaltungen 
kann der Prozessor des Sensormoduls die Grunda-
nalyse der oben beschriebenen Beschleunigungs-
messer-Signalkurve durchführen, um die Reaktions-
zeit oder den Startmoment zu ermitteln, und kann 
dem Adapter 200 diese Reaktionszeit als digitales 
Ausgangssignal anzeigen. In diesem Fall kann der 
Athlet den Zusammenhang zwischen seiner Zeit vom 
Block weg und der resultierenden Anfangsgeschwin-
digkeit inspizieren. Das Modul kann auch einen Fehl-
startalarm am Lautsprecher auslösen, wenn es im 
persönlichen Trainingsmodus verwendet wird und ein 
vorzeitiger Start erfasst wird. In noch einer anderen 
Ausgestaltung kann das persönliche Adaptermodul 
200 eine Graphikanzeige anstatt der oder zusätzlich 
zu der alphanumerischen Anzeige beinhalten, um die 
komplette Beschleunigungsmesserkurve zu zeigen, 
die vom Sensormodul 100 erzeugt und gespeichert 
wurde. Diese Informationen können eine nützliche 
Charakterisierung der frühen Phase der Starttechnik 
eines Athleten ergeben und können dabei helfen, 
Haltungsmängel in seiner Startposition aufzuzeigen. 
Somit können die Ausgänge des Sensormoduls nicht 
nur ein sofortiges Maß für die Reaktionszeit für Trai-
ningszwecke bereitstellen, sondern auch ein Analy-
sewerkzeug zum Studieren und Verbessern der Be-
ziehung zwischen Reaktionszeit und effektiver Start-
technik bilden.
[0046] Wir kehren jetzt zu einer Beschreibung des 
vollen Startliniensystems mit mehreren Sensorblock-
modulen (Fig. 1 bis 3) bei Implementation als festver-
drahtetes System zurück. Die Sensormodule sind 
vorzugsweise zu einer Schleife zusammengeschlos-
sen und verarbeiten jeweils kontinuierlich ihre Be-
schleunigungsmesserdaten und senden ein Signal, 
sobald sie eine Reaktion erfassen, die den Start des 
Athleten anzeigt. Der zentrale Monitor empfängt das 
START-Signal sowie diese Reaktionszeitsignale von 
allen Modulen 10 und stellt fest, dass ein Fehlstart 
aufgetreten ist, wenn ein solches Reaktionssignal 
von einem Modul zu früh nach dem START-Signal 
empfangen wird. Bei Bedarf empfängt der zentrale 
Monitor 40 und/oder jedes Sensormodul 10 auch ein 
erstes Signal, das die „Fertig"-Anzeige des Starters 
anzeigt, und reagiert auf dieses Signal durch Starten 
einer Maskierungszeit nach dem Fertig-Signal, in der 
relativ große Störungen oder Beschleunigungen zu-
lässig sind (an den Modulen 10) oder Reaktionszeit-
signale ignoriert werden (am Monitor 40), während 
die Athleten ihre Haltung korrigieren, ohne den Reak-
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tionszeitausgang der Module oder das Fehlstartaus-
gangssignal des zentralen Monitors auszulösen. Im 
Allgemeinen empfängt der Monitor, wenn das Mas-
kierungsintervall verstrichen ist, die eingehenden Si-
gnale von allen Modulen, unterzieht sie einer 
ODER-Verknüpfung, um ein Signal zu erzeugen, 
dessen Anwesenheit anzeigt, dass sich jemand be-
wegt hat, und betätigt den Fehlstartalarm, wenn die-
ses Signal auftritt, bevor einhundert Millisekunden 
seit dem Startpistolensignal verstrichen sind. Bei Be-
darf kann der Monitor, wenn die Kampfrichterbehörde 
beschließt, mit automatisierter anstatt visueller Er-
kennung vorzeitiger Aktionen zu arbeiten, die auftre-
ten, bevor die Startpistole abgefeuert wurde, „scharf"
gemacht werden, so dass sie sogar vor dem Startpis-
tolenmoment ausgelöst wird, z. B. durch eine Druck-
taste, die die logische ODER-Eingangsalarmschal-
tung aktiviert oder die das Fertig-Signal an den 
START-Signaleingang anlegt. An der zentralen Moni-
torstation ist der Mikroprozessor so konfiguriert, dass 
er nach dem Erfassen eines Fehlstarts den vollen Be-
schleunigungsmesser-Datensatz und die Blockad-
resse oder eine andere Kennung von den anspre-
chenden Sensormodulen anfordert und dann spei-
chert. Eine Benutzeroberfläche lässt auch die Einga-
be einer Identifikation des Wettbewerbs und des zu 
laufenden Rennens zu, und diese Informationen wer-
den in der Kopfzeile einer Liste der Reaktionszeiten 
der Läufer ausgedruckt. Somit dient der Monitor zum 
Vergleichen und Durchführen von Ermittlungen für 
die Ausgänge der mehreren Blocksignale und zum 
Erzeugen von Datensätzen, Erzeugen von Alarmen 
und Bereitstellen einer digitalen Datenschnittstelle zu 
solchen Anzeige- oder Darstellungssystemen, die 
möglicherweise in der Sportanlage installiert sind.
[0047] Die Implementation dieser Merkmale ist eine 
relativ einfache Programmierungssache, und die Ver-
wendung einer Drahtdatenleitung oder eines komple-
xeren Ringbusprotokolls lässt die Ermittlung von 
Fehlstarts sowie das effektive Ertönenlassen eines 
Alarms innerhalb eines geringen Bruchteils einer Se-
kunde zu. Es kann auch ein gemeinsamer Zeitstan-
dard zu allen Einheiten gesendet werden. In anderen 
Hinsichten ist das Monitorsystem so konfiguriert, 
dass es auf einer kleinen Zahl von Signalen beruht, 
die wesentliche Zeit- oder Adress-/Bahninformatio-
nen enthalten. Somit erkennt das System, durch 
Kommunizieren mit einer Datenrate von fünfzig bis 
mehreren hundert Kilobit pro Sekunde, leicht Fehl-
starts mit unmerklicher Verzögerung, und erfasst die 
relevanten Kurven und zeigt sie an, so dass sie sofort 
inspiziert werden können. In einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung werden diese Daten mit ande-
ren Athletikmess- oder -anzeigedaten von anderen 
Systemen verbunden oder kombiniert. So können 
beispielsweise die Moduladressen auf die Bahnum-
mern indexiert oder mit diesen identisch eingestellt 
werden, oder sie können auf die Namen der Wett-
kampfteilnehmer indexiert werden, so dass die „Fehl-
start"-Meldung umgewandelt, mit der Identität des 

Athleten aktualisiert und zum Anzeigesystem der An-
lage gesendet wird, um eine Meldung anzuzeigen, 
die den verantwortlichen Wettkampfteilnehmer iden-
tifiziert. Die Daten können ferner zu dem System ge-
sendet werden, um die relativen Startzeiten der Wett-
kampfteilnehmer anzuzeigen, was als zusätzliches 
Leistungsmaß dient, das für die Zuschauer von Inte-
resse ist.
[0048] Wenn die Module zu einer Schleife mit dem 
zentralen Monitor festverdrahtet sind, dann kann je-
des einen Eingangsport und einen Ausgangsport ha-
ben, der mit dem nächsten Modul 10 verbunden wird. 
Die Daten und Meldungen können in einem hinläng-
lich bekannten Kommunikationsprotokoll zirkulieren, 
indem die Adresse empfangen und geprüft und jede 
Kommunikation so weitergesendet und/oder erwei-
tert wird, dass jede Meldung ihren beabsichtigten 
Empfänger in kurzer Zeit erreicht. In einer bevorzug-
ten verdrahteten Ausgestaltung wird jedoch ein weit-
aus einfacheres und direktes Protokoll verwendet. 
Da die anfängliche Ermittlung lediglich verlangt, dass 
der zentrale Monitor erkennt, dass ein Modul ein Re-
aktionszeitsignal ausgesendet hat, können diese Da-
ten von allen Modulen parallel gesendet werden; die 
Leitung wird einfach in den H- oder L-Zustand ge-
setzt, um eine erfasste Reaktion anzuzeigen. Ferner 
wird bei einem solchen festverdrahteten Kommunika-
tionsweg der zentrale Monitor vorzugsweise so pro-
grammiert, dass automatisch die Adresse hergestellt 
und die Bahnnummer jedes Moduls identifiziert wird. 
Dies erfolgt mit einem einfachen Initialisierungsver-
fahren, in dem das erste Modul abgefragt und veran-
lasst wird, mit seiner mit dem nächsten Modul ver-
bundenen Ausgangsleitung zu "wackeln", und das 
Modul, das ein "gewackeltes" Signal auf seiner Ein-
gangsleitung erfasst, sendet dann seine Adresse 
aus. Der Prozess wird fortgesetzt, um die Adressen 
aller Sensormodule in der Reihenfolge ihres Auftre-
tens auf der Leitung zu ermitteln. Danach erfolgen, 
wenn der zentrale Monitor Beschleunigungsmes-
ser-Signalkurven und Zeitdaten anfordert, die Komin-
unikationen als formatierte Meldungen, in der Modul-
adresse, Framing-Bits und Datenbits übertragen wer-
den, so dass der Monitor den vollen Datensatz von 
jedem Modul zusammenfügen kann.
[0049] Daraus wird ersichtlich, dass die einzige kri-
tische Anforderung zum Gewährleisten, dass die Be-
schleunigungsmesserkurven äußerst genau sind, die 
ist, dass eine gemeinsame Zeitreferenz vorhanden 
ist, die das START-Signal enthält. Da dieses Signal 
über den Drahtkommunikationsbus gleichzeitig an 
alle Module angelegt wird, ist diese Bedingung erfüllt. 
Jeder Mikroprozessor hat einen lokalen Taktgeber 
oder Kristalloszillator mit definierter Frequenz, der 
das Lesen und Speichern von verarbeiteten Be-
schleunigungsmessersignalen steuert, und diese 
Taktgeber sind genau genug, damit eventuelle Ab-
weichungen während der mehreren Sekunden an 
Beschleunigungsmesser-Signalkurve weit unter ei-
ner Millisekunde liegen. Zum Bereitstellen des loka-
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len START-Schalls zu den Lautsprechern in jedem 
Modul sendet das bevorzugte System vorzugsweise 
das tatsächliche Audio- oder digitale Audio-Signal 
über den gemeinsamen Leitungsbus zu allen Modu-
len. Die gespeisten Lautsprecher verstärken und 
emittieren den Schall dann lokal alle zur selben Zeit.
[0050] Das gesamte System aus Blocksensormo-
dulen und zentralem Monitor wird vorzugsweise mit 
drahtlosen Kommunikationsverbindungen zwischen 
den Einheiten konfiguriert. Für einen großen Teil der 
beteiligten Daten reichen konventionelle Paket-Funk-
meldungsprotokolle aus. In einer derzeit bevorzugten 
Ausgestaltung werden die Funkkommunikationen je-
doch in einem Sender/Empfänger-System bewirkt, 
das sowohl garantierte als auch nicht garantierte 
Nachrichtenübermittlung auf einem einzigen Übertra-
gungskanal oder einer einzigen Hardware-Einheit im-
plementiert. Die Einheit erzielt eine gleichzeitige Da-
tenübertragung/-rekonstruktion für eine Datenklasse 
sowie eine äußerst genaue Datenübertragung/-re-
konstruktion für eine andere Datenklasse. Dies er-
folgt wie in Fig. 6 gezeigt.
[0051] Wie in Fig. 6 illustriert, wird die RF-Kommu-
nikation als Zeitgetrenntlage-Meldungssequenz ge-
sendet, in der erste Intervalle „a" mit zweiten Interval-
len „b" auf regelmäßige Weise alternieren. In jedem 
Intervall a, b werden digital codierte Daten übertra-
gen, wobei die Empfangseinheiten mit den Übertra-
gungen auf eine hinlänglich bekannte Weise mittels 
Framing- oder Timing-Bits, synchroner Demodulation 
und Zeitsynchronisierungs- oder Phasenras-
tungs-Feedback-Schleifen oder anderer geeigneter 
Techniken synchronisiert bleiben.
[0052] Zum Beispiel, die Intervalle a, b können je-
weils eine feste Dauer haben, die typischerweise zwi-
schen etwa dem Zehn- und Tausendfachen der Peri-
ode der RF-Grundträgerfrequenz liegt. Gemäß die-
sem Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die 
Intervalle a alle zu einem konsekutiven Datenstrom 
am Empfängerausgang zusammengesetzt, während 
die Intervalle b zu einem zweiten Datenstrom abge-
sondert werden. Ferner wird der erste Datenstrom 
zum Führen von digitalisierten Audiosignalen der 
Startpistole oder des Startimpulses verwendet. Dies 
ergibt einen Datenstrom a out, der im Wesentlichen 
kontinuierlich ist und der gleichzeitig und identisch 
von allen Blocksensormodulen empfangen wird. 
Während es bei jedem Empfang zu Ausfällen kom-
men kann, sind die individuellen Intervalle a so kurz, 
dass der Ausfall von individuellen Intervallen, die ord-
nungsgemäß empfangen oder demoduliert werden 
sollen, den Gesamtton nicht beeinträchtigt, der für 
mehrere Millisekunden über mehrere Sendeintervalle 
verläuft. Die a Meldungen werden daher einfach ge-
sendet, ohne Bestätigungsprotokolle, oder bei Bedarf 
ohne Fehlercodierung, und die empfangenen a Mel-
dungen werden D/A-gewandelt, durch einen Analog-
filter geleitet, verstärkt und von den Blockmodullaut-
sprechern als das Startsignal emittiert. Der Filter 
kann sogar weggelassen werden, weil die Verwen-

dung von analogen Elektronik- oder Lautsprecherele-
menten den einpfangenen Schall ausreichend glät-
tet.
[0053] Der b Meldungsstrom wird andererseits für 
Kommunikationen in Bezug auf Zeitdaten, Signalda-
ten, Moduladressen und dergleichen verwendet, und 
die b Meldungen können – und werden es vorzugs-
weise auch – allgemein mit einem Fehlererkennungs- 
oder -korrekturcode codiert werden, der geprüft wird, 
um die Intaktheit der Meldung zu gewährleisten; die 
Empfangseinheit bestätigt dann den Empfang der b 
Meldung, und wenn keine rechtzeitige Meldungsbe-
stätigung eingeht, dann wird die Meldung neu gesen-
det, wie dies gewöhnlich für digitale Zeitgetrenntla-
ge-Übertragungen und Paketfunkkommunikationen 
erfolgt. So kann der Empfänger akkurat relativ große 
Datenblöcke wie z. B. die Beschleunigungsmes-
ser-Signalkurven erfassen und die Genauigkeit der 
Moduladressen überprüfen oder gewährleisten. Die-
se b Meldungen führen nicht nur die digitalen Signal-
kurvendatensätze und dergleichen, sondern sie kön-
nen auch zum Übertragen von Zeitsynchronisations-
signalen zu den Modulen verwendet werden, so dass 
jedes Modul periodisch seine lokale Zeit aktualisiert, 
so dass die gespeicherten Datensätze jedes Moduls 
eine gemeinsame Zeitskala mit einer Genauigkeit 
von weit unter einer Millisekunde nutzen. In einer der-
zeit bevorzugten Implementation unterliegen die Zeit-
standardsignale, obwohl als b Meldungen rundge-
sendet, jedoch keinem Meldungsbestätigungsproto-
koll. Stattdessen worden sie viele Male pro Sekunde 
rundgesendet, und das Empfangsmodul prüft nach 
dem Empfang einfach den Fehlercode, leitet die Da-
ten zu seinem Zeitsynchronisations-Update-Händler 
weiter, wenn sie genau sind, und verwirft die Daten, 
wenn sie ungenau sind. Dementsprechend werden 
die Zeitsynchronisationsdatenmeldungen am Sende-
rende so gehandhabt, als würden sie automatisch 
bestätigt, und es erfolgt keine Prüfung oder Weiter-
sendung. Somit beinhalten die b Daten zwar garan-
tierte Meldungen, aber es braucht sich nicht unbe-
dingt vollkommen um verifizierte Übertragungen zu 
handeln, und die Kommunikationen nehmen auch 
auf flexible Weise die Übertragung von anderen Mel-
dungen auf, um Geschwindigkeit, Genauigkeit oder 
Synchronität zu optimieren. Somit beinhaltet die 
drahtlose Kommunikation zwischen Monitor und 
Blockmodulen einen kontinuierlichen, isochronen 
Datenkanal von nicht garantierten Daten sowie einen 
garantierten Datenkanal, der zwar nicht momentan 
ist, aber die Intaktheit der Meldungen erzielen und 
gewährleisten kann, dass die Systemzeit an allen 
Empfangsorten genau eingehalten wird.
[0054] In der Ausgestaltung mit drahtloser Übertra-
gung haben die Module jeweils ihre eigene Leis-
tungsquelle, und das Funkkommunikationsprotokoll 
gewährleistet, dass alle Meldungen innerhalb eines 
kurzen Zeitintervalls gehört werden. In dieser Ausge-
staltung wird der tatsächliche Bahnort jedes Moduls 
vorzugsweise durch extrinsische Mittel festgestellt –
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entweder einprogrammiert und am Modulgehäuse 
markiert oder nach jedem Einrichten manuell festge-
stellt. In jedem Fall wird, während die Mikroprozesso-
ren der Sensormodule jeweils eine Systemuhr ha-
ben, bevorzugt, dass die Zeitreferenz zu allen Modu-
len rundgesendet und von ihnen gespeichert werden, 
so dass dann, wenn sie später Daten senden, die 
Zeitskala entweder einen gemeinsamen Referenz-
punkt hat oder intern auf ein gewünschtes Maß an 
Genauigkeit korrigiert wird.
[0055] Damit ist die Beschreibung einer Grundaus-
gestaltung der Erfindung beendet, von der illustrative 
Variationen auf ein Startblock-Reaktionszeitmess-
system angewendet wurden. Man wird feststellen, 
dass die Erfindung aufgrund ihres einfachen physika-
lischen Ausbaus und ihrer elektronischen Datenan-
notation und Ausgabesignale auf praktische Weise 
an diverse existierende Ausführungen von Trainings- 
und Sportgeräten anpassbar ist und für eine Reihe 
von Erkennungs-, Mess-, Timing- und Anzeigesyste-
men nützlich ist, an denen sie montiert oder mit de-
nen sie verbunden wird. Auf der Basis dieser Offen-
barung und Beschreibung der Erfindung werden für 
die Fachperson Variationen und Modifikationen of-
fensichtlich sein, und alle solchen Variationen und 
Modifikationen werden als in den Umfang der Erfin-
dung gemäß Darlegung und Definition in den beilie-
genden Ansprüchen fallend angesehen.

Patentansprüche

1.  Reaktionszeiterfassungssystem zum Ermitteln 
der Startreaktion eines Athleten, wobei das Erfas-
sungssystem folgendes umfasst:  
eine Erfassungseinheit, die an einem festen Block 
oder einer festen Plattform angebracht werden kann, 
an dem/der sich ein Athlet in einer Startposition ab-
stützt, wobei die Erfassungseinheit einen in der ge-
nannten Einheit integrierten Beschleunigungsmesser 
aufweist, der sich mit dem genannten festen Block 
oder der festen Plattform bewegt und ein dessen/de-
ren Bewegung anzeigendes Beschleunigungsmess-
signal erzeugt, und  
einen Prozessor zum Verarbeiten des genannten Be-
schleunigungsmesssignals zum Erfassen der Start-
reaktionszeit des Athleten.

2.  System nach Anspruch 1, bei dem sich der ge-
nannte Prozessor in der genannten anbringbaren Er-
fassungseinheit befindet, ferner mit Mitteln zum Spei-
chern des Signals von dem Beschleunigungsmesser 
über ein Zeitintervall, zusammen mit einem Anfangs-
zeitsignal, wobei das Anfangszeitsignal ein gemein-
sames Zeitsignal ist, das zu mehreren Erfassungs-
einheiten gesendet wird, so dass die Startreaktionen 
mehrerer Wettkampfteilnehmer zeitlich verglichen 
werden können, und wobei der Beschleunigungs-
messer bei Bedarf eine Messachse hat, die auf eine 
Startrichtung ausgerichtet ist, und wobei der Be-
schleunigungsmesser vorzugsweise mehrere Mess-

achsen hat und eine der genannten Achsen quer zu 
einer Startrichtung ausgerichtet ist.

3.  System nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei 
dem die Erfassungseinheit:  
(a) einen Schallsender aufweist, der so konfiguriert 
ist, dass er einen für den Athleten hörbaren Startton 
aussendet, so dass Wettkampfteilnehmer ein Startsi-
gnal gleichzeitig hören; oder  
(b) die identifizierte Startreaktion mit einem gemein-
samen empfangenen Startzeitpunkt vergleicht, um 
einen Fehlstart zu erkennen, und wobei der genannte 
Schallsender einen Alarmton aussendet, um zu sig-
nalisieren, wenn ein Fehlstart erkannt wurde; oder  
(c) einen Schwellenwert des genannten Beschleuni-
gungssignals ermittelt, um die genannte Reaktions-
zeit zu erkennen; oder  
(d) das Beschleunigungssignal filtert, um Rauschen 
zu beseitigen.

4.  System nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei 
dem die Erfassungseinheit ein Startzeitintervall er-
mittelt.

5.  System nach Anspruch 4, ferner mit einem an 
der genannten Erfassungseinheit anbringbaren per-
sönlichen Mittel zum Betrachten des erfassten Zeitin-
tervalls.

6.  System nach Anspruch 5, bei dem die Erfas-
sungseinheit ferner Mittel zum Empfangen eines Ziel-
linienüberquerungssignals aufweist und bei dem der 
genannte Prozessor das genannte Zeitintervall bis 
zum Zeitpunkt des Überquerens der Ziellinie ermit-
telt, so dass der Athlet die Wirksamkeit des Starts be-
urteilen kann.

7.  System nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, bei 
dem der genannte Prozessor mehrere Sätze von Re-
aktionszeit- und Ziellinienüberquerungsdaten spei-
chert, und das genannte persönliche Mittel solcher 
Sätze anzeigt, so dass der Athlet die Wirksamkeit 
des Starts beurteilen kann.

8.  System nach einem der Ansprüche 5–7, bei 
dem das persönliche Mittel ferner Mittel zum Erken-
nen und Signalisieren eines Fehlstarts beinhaltet.

9.  System nach einem der Ansprüche 1–8, ferner 
umfassend einen zentralen Monitor in Verbindung mit 
dem genannten Erfassungssystem, der die folgen-
den Aufgaben hat: Empfangen der von mehreren Er-
fassungseinheiten erzeugten Reaktionszeitermitt-
lungsergebnisse, und  
Erkennen eines Fehlstarts, wobei der genannte zen-
trale Monitor nach der Erkennung eines Fehlstarts 
ein Alarmsignal erzeugt.

10.  System nach Anspruch 9, bei dein der ge-
nannte zentrale Monitor auf einem drahtlosen Kom-
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munikationsweg mit der genannten Erfassungsein-
heit kommuniziert und bei dem die genannte drahtlo-
se Kommunikation vorzugsweise einen ersten und 
einen zweiten Satz von Kommunikationsintervallen 
beinhaltet, wobei die genannten Intervalle regelmä-
ßig abwechseln, so dass ein erster Datensatz von 
isochronem Ton, der von allen Erfassungseinheiten 
gleichzeitig empfangen wird, und ein zweiter Daten-
satz von Zeitdaten entstehen, die von garantierten 
Kommunikationsmeldungen rekonstruiert wurden, 
wobei die genannten ersten und zweiten Sätze über 
einen gemeinsamen Empfangskanal übertragen wer-
den.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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