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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
zur Erfassung der Position eines Gegenstandes, mit Hilfe
von einer passiven, als Marker bezeichneten Komponente
und von einer aktiven, mit einer Energieversorgung und einer
elektronischen Schaltung versehenen und als Sensor be-
zeichneten Komponente, wobei der Marker und der Sensor
relativ zueinander beweglich sind, indem eine Komponente
an dem Gegenstand befestigt und gemeinsam mit dem Ge-
genstand beweglich ist, und eine Komponente ortsfest vor-
gesehen ist, und wobei bei Unterschreitung eines bestimm-
ten, so genannten Erfassungsabstands der Sensor automa-
tisch die Anwesenheit des Markers detektiert und ein Erfas-
sungssignal erzeugt, und wobei der Marker ortsfest angeord-
net ist und der Sensor gemeinsam mit dem Gegenstand be-
weglich ist und wobei die elektronische Schaltung des Sen-
sors eine Zeitbasis aufweist und der Zeitpunkt des Erfas-
sungssignals automatisch abgespeichert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Gattungsgemalie Systeme zur Erfassung der
Position eines Gegenstandes sind beispielsweise
durch so genannte RFID-Systeme bekannt. Dabei ist
ortsfest ein Sensor vorgesehen, der mit einer En-
ergieversorgung ausgestattet ist und durch Aussen-
dung elektromagnetischer Wellen den Marker seiner-
seits zur Aussendung von elektromagnetischen Wel-
len anregt, wobei der Marker dabei seine individuelle
Kodierung aussendet. Der Sensor weist aufler dem
Sendeteil auch ein Empfangsteil auf, mit welchem die
vom Marker ausgesendeten Informationen empfan-
gen werden kdnnen. Ein derartiges System findet bei-
spielsweise als so genannte Wegfahrsperre im Be-
reich der Automobiltechnik Anwendung. Der Sensor
stellt dabei die als ortsfest bezeichnete Komponente
dar, ist also im Fahrzeug angeordnet, und der Marker
befindet sich als demgegeniiber bewegliche Kompo-
nente in dem Fahrzeugschlissel, den der Benutzer
des Fahrzeugs mit sich fihrt. In &hnlicher Weise sind
Zugangsberechtigungen fur Turschldsser bei Gebau-
den ausgestaltet, in welchen Fallen der Sensor tat-
sachlich als ortsfest angesehen werden kann.

[0003] Der Erfassungsbereich, in welchen der Mar-
ker gebracht werden muss, um die Ausldsung eines
Sensorsignals beim Sensor zu bewirken, liegt im so
genannten Nahfeldbereich, also im Bereich von we-
nigen Millimetern oder Zentimetern.

[0004] Das Gleiche gilt fur die Ausgestaltung von
Systemen zur Positionserkennung, wie sie vielfach in
der Industrie angewendet werden und bei denen Ma-
gnete als Marker genutzt werden. Die Magnete sind
an Gegenstanden befestigt, und sobald der Gegen-
stand mit dem Magneten in den Erfassungsbereich
eines Magnetsensors gelangt, beispielsweise in den
Erfassungsbereich eines Reedschalters, Hallsensors
0. dgl., wird ein entsprechendes Sensorsignal durch
den Magnetsensor erzeugt, so dass beispielsweise
nachgeschaltete elektrische Einrichtungen ein — oder
ausgeschaltet werden kénnen. Auch bei diesen An-
wendungen der Kombination aus Magnet-Marker und
Magnetsensor ist der Erfassungsbereich auf einen
Nahfeldbereich von wenigen Millimetern oder Zenti-
metern begrenzt, so dass dementsprechend fir ei-
ne zuverlassige Erfassung die beiden Komponenten
Marker und Sensor sehr exakt zueinander positioniert
werden mussen und daher Ublicherweise eine Justa-
ge der beiden Elemente erforderlich ist.

[0005] Die Erfassung der Position eines Gegenstan-
des ist jedoch nicht nur bei industriellen Anwendun-
gen von Bedeutung, sondern beispielsweise auch
bei sportlichen Ereignissen. Beispielsweise kann so
die Leistungsfahigkeit von Sportlern beurteilt werden
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oder bei Wettbewerben eine klare Aussage Uber die
Rangfolge der Sportler getroffen werden. Soll bei-
spielsweise der Zieldurchgang bei Lauf-Wettbewer-
ben automatisch erfasst werden, so kann dies in der
Praxis nicht durch eine sensorische Erfassung erfol-
gen, die auf einen Nahbereich beschrankt ist.

[0006] Daher sind aus der Praxis Lichtschranken be-
kannt, bei denen die Sensoren ortsfest verbaut wer-
den und mit einer Energiezufuhr versehen sind. Als
Marker kommt dabei jeder beliebige Gegenstand in
Frage, der den vom Sensor ausgesendeten und er-
fassten Lichtstrahl zu unterbrechen in der Lage ist.
Dies kénnen die Sportler selbst sein, wobei aller-
dings das Problem besteht, dass bei sehr nah bei-
einander laufenden Sportlern, die gleichzeitig durch
die Ziel-Lichtschranke laufen, nicht ohne zuséatzliche
Auswertungsmdglichkeiten erfasst werden kann, wel-
cher dieser Sportler die Lichtschranke als Erster un-
terbrochen hat. Es sind daher Ublicherweise noch zu-
sétzliche optische Auswertungen erforderlich, um mit
der gebotenen Zuverlassigkeit eine Aussage dariber
treffen zu kdnnen, in welcher Reihenfolge die Sport-
ler in das Ziel eingelaufen sind.

[0007] Insbesondere bei Lichtschranken-Systemen,
die nicht permanent installiert sind, sondern nur tem-
porar aufgebaut werden, kann sich das Problem er-
geben, den Sender und den Empfanger der Licht-
schranke ausreichend stabil zu montieren, denn
durch Bodenvibrationen, Wind oder dergleichen er-
zeugte Schwankungen des einen oder anderen die-
ser beiden Bauteile kdnnen bewirken, dass der Licht-
strahl nicht auf den Empfanger trifft, so dass mogli-
cherweise die vermeintliche Anwesenheit eines Mar-
kers angezeigt wird, obwohl tatsachlich kein Marker
die durch den Lichtstrahl symbolisierte Ziellinie unter-
brochen hat. Diese Gefahr von Schwankungen der
Lichtschranken-Bauteile besteht insbesondere dann,
wenn sich die Sportler der Lichtschranke ndhern und
durch die Bodenvibrationen derartige Schwankungen
auslésen konnen.

[0008] Bei permanent installierten Lichtschranken
hingegen ist nachteilig, dass diese eine permanent
installierte Stromversorgung fiir den Sensor erfor-
dern, was beispielsweise die Verlegung eines Strom-
kabels und Datenkabels zur Lichtschranke erforder-
lich macht.

[0009] Aus der US 6 917 565 B2 ist ein gattungs-
gemales System Erfassung der Position eines Ge-
genstandes bekannt, welches ortsfest installierte ma-
gnetische Marker vorsieht sowie bewegliche Senso-
ren. Um den Einsatz des Systems im Sport zu er-
mdglichen, wobei beispielsweise ein Laufer den Sen-
sor tragt und an dem Marker in einer Entfernung von
mehreren Dezimetern vorbei 1&uft, muss eine aus-
reichend grof3e Reichweite der magnetischen Mar-
ker sichergestellt sein. Um diese zu erzielen, besteht



DE 10 2011 050 926 A1

der Marker aus einer Vielzahl einzelner Magnete, die
gleichsinnig ausgerichtet und parallel zueinander an-
geordnet sind, um so die ausreichend grof3e magne-
tische Feldstarke zu bewirken.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemafles System dahingehend zu verbes-
sern, dass es an beliebigen Orten kurzfristig und auch
kurzzeitig aufgestellt werden kann, ohne eine En-
ergieversorgung oder eine Datenverbindung zu den
ortsfest installierten Komponenten zu erfordern, und
dass es die Erfassung von mehreren Gegenstanden
gleichzeitig ermoglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein System mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0012] Die Erfindung schlagt mit anderen Worten
erstens vor, den Marker als magnetischen Dipol aus-
zugestalten, wobei der zugehdrige Sensor als Ma-
gnetsensor ausgestaltet ist. Dies ermdglicht eine wirt-
schaftliche Ausgestaltung des Systems, da einerseits
sowohl die Magnete, als auch andererseits die Ma-
gnetsensoren handelsublich und preisglnstig sind.
Beispielsweise kdnnen Magnetsensoren verwendet
werden, wie sie in vielen Anwendungen mit Kom-
passfunktion angewendet werden, wobei die Magnet-
sensoren in diesen Anwendungen das Erdmagnet-
feld erfassen.

[0013] Das magnetische Feld hangt von der Dipol-
ldnge ab, und mit der dritten Potenz des Abstan-
des zum Dipol nimmt die magnetische Feldstarke
ab. VorschlagsgemalR ist daher eine VergroRRerung
des Erfassungsbereichs dadurch vorgesehen, dass
die Dipollange des Magneten verlangert wird. Im Be-
reich magnetischer Marker kann ein so genannter
Nahbereich beispielsweise als eine Entfernung de-
finiert werden, die eine Grdélenordnung von unge-
fahr der Dipolldnge aufweist. Der Erfassungsbereich
wird vorschlagsgemaf vom Nahbereich zu einem so
genannten Weitbereich vergrofRert, der mindestens
das Zweifache, bevorzugt das Vierfache, bis hin zum
Zehnfachen oder mehr der Dipollange betragt, indem
der Marker ein als Verldngerungsjoch bezeichnetes
Joch zur Verlangerung und Fokussierung der magne-
tischen Feldlinien aufweist, welches aus einem ferro-
magnetischen Material mit hoher magnetischer Per-
meabilitat (ur) besteht und mehrere Zentimeter lang
ist. An den beiden Enden dieses Verlangerungsjochs
ist jeweils wenigstens ein Magnet angeordnet, der-
art, dass ein verlangerter magnetischer Gesamt-Di-
pol entsteht, dessen Lange aus der Summe der Ein-
zelmagneten und des Verlangerungsjochs besteht.
Im folgenden wird diese Anordnung als Magnetischer
Compound Dipol (MCD) bezeichnet. Damit lasst sich
ein Weitbereich im Dezimeter- bis Meter-Bereich ab-
decken.
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[0014] Die Magnete sind also nicht parallel zueinan-
der angeordnet, sondern in Reihe ausgerichtet, so
dass ihre magnetischen Nord-Suid-Achsen in Langs-
richtung des Verlangerungsjochs verlaufen und die
beiden Magnete das Verlangerungsjoch verldngern.
Dabei sind die beiden Magnete gleichsinnig ausge-
richtet. Wenn beispielsweise der Dipol als aufrecht
ausgerichteter Stab ausgestaltet ist, sind die Nord-
pole beider Magnete nach oben oder beide nach
unten weisend ausgerichtet, die beiden Magnete al-
so gleichsinnig ausgerichtet. Im Extremfall kann das
Verlangerungsjoch selbst aus einer Reihe von gleich-
sinnig ausgerichteten und in Langsrichtung angeord-
neten Einzelmagneten bestehen, in der Praxis ist es
jedoch 6konomischer, das Verlangerungsjoch aus ei-
nem weichen Eisenstab zu gestalten und an den bei-
den Enden in L&ngsrichtung jeweils 1, 2 oder 3 Ein-
zelmagnete in genannter gleichsinniger Anordnung
anzudocken.

[0015] In einer Ausflihrung besteht der MCD aus 2
Permanentmagneten mit 2,0 cm Durchmesser und
1cm Dicke, die durch einen Eisenstab mit niedrigen
Kohlenstoffanteil von gleichem Durchmesser und ei-
ner Lange von 25 cm, 50 cm, 1 m oder mehr beab-
standet sind. Statt kreisrund kénnen die Querschnitte
der Magnete und des Eisenstabs auch eckig oder an-
ders geformt sein. Die Enden des Eisenstabes sind
plan abgeschliffen, so dass sich eine gute flachige
Verbindung zu den Magneten ergibt.

[0016] Um zu verhindern, dass der Nahbereich des
MCD mit seinem starken magnetischen Feld uner-
winschte Einflisse auf Gegenstande oder Perso-
nen haben kann, wird dieser nicht zuganglich ge-
staltet. Dazu wird der MCD in ein anderes Material
eingeschlossen oder eingegossen. In einer Ausfih-
rung wird er durch ein Kunststoff-Schaumteil umge-
ben. Das von aul’en zugangliche Feld hat dabei eine
Starke dergestalt, dass sich eine darunter liegende
Buroklammer nicht von selbst gegen die Schwerkraft
auf den MCD zu bewegt. Die zuganglichen magneti-
schen Feldstarken liegen dabei in der gleichen Gro-
Renordnung wie die von kleinen Lautsprechern, z. B.
in Mobiltelefonen.

[0017] Durch die Dipolverlangerung kann kosten-
gunstig eine erhebliche VergréRerung des magne-
tischen Weitbereichs erreicht werden, so dass der
Erfassungsbereich so groR? wird, dass er beispiels-
weise fur die Anwendung bei Sportveranstaltungen
oder fiir die Uberwachung der Bewegungen von Tie-
ren genutzt werden kann, wenn beispielsweise ent-
sprechende Tore oder Schranken geschaffen wer-
den, durch die der zu detektierende Gegenstand be-
wegt werden muss und wobei dieses Tor bzw. die-
se Schranke vollstandig innerhalb des Erfassungsbe-
reichs liegt.
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[0018] Vorteilhaft kann der erwahnte Eisenstab an
beiden Enden mit jeweils einem Magnet versehen
sein, wobei diese Magnete so angebracht sind, dass
sich ein magnetischer Gesamt-Dipol (MCD) ergibt.
Eine Lange des Eisenstabes von 25 cm ergibt ein
in der Praxis gut nutzbares, grol3es Magnetfeld, wel-
ches von den handelstiblichen Magnetsensoren pro-
blemlos erfasst werden kann, so dass das entspre-
chende Erfassungssignal vom Sensor bzw. der zuge-
ordneten Elektronik zuverlassig erzeugt wird.

[0019] Als ein typischer, allerdings rein beispielhaft
herangezogener Anwendungsfall wird nachfolgend
wiederholt die Verwendung des Systems zur Erfas-
sung des Zieleinlaufs bei einem Laufwettbewerb be-
schrieben. Allerdings kdnnen die Sensoren auch an
Tieren — z. B. an Rennpferden — oder an unbelebten
Gegenstanden angeordnet sein, beispielsweise im
Rahmen der sportlichen Zeiterfassung an Fahrzeu-
gen oder an Gegenstanden, welche die Sportler tra-
gen oder werfen, oder an Wagen, die von Tieren ge-
zogen werden o. dgl. Und aulierhalb der sportlichen
Zeiterfassung kann das System auch fiir ganz ande-
re Anwendungsfalle verwendet werden, wie noch er-
l&utert werden wird.

[0020] Das vorschlagsgemafe System ermdglichtin
einer vorteilhaften Ausgestaltung, dass mehrere Sen-
soren vorgesehen sind, die jeweils an einem anderen
Gegenstand angeordnet sind, dass also beispiels-
weise bei einer Gruppe von Laufern jeder Laufer ei-
nen eigenen Sensor tragt.

[0021] Vorschlagsgemal ist zweitens vorgesehen,
dass die elektronische Schaltung des Sensors eine
Zeitbasis aufweist und dass der Zeitpunkt des Erfas-
sungssignals automatisch abgespeichert wird. Wenn
einer Gruppe von Sportlern jedem Sportler ein ei-
gener Sensor zugeordnet ist und wenn diese Grup-
pe an einem Marker vorbeilduft, registriert jeder Sen-
sor eines jeden Sportlers die Nahe des Markers, so
dass der Sensor das Erfassungssignal erzeugt. Da-
durch, dass dieses Erfassungssignal zu einem ganz
bestimmten Zeitpunkt erzeugt, zugeordnet, ausge-
wertet und anschlielRend abgespeichert wird, kann
spater eine Auswertung samtlicher Sensoren erfol-
gen und anhand der Sensorauswertung prazise er-
mittelt werden, wann welcher Sportler an dem be-
stimmten Marker gewesen ist.

[0022] In einer Ausflhrung kénnen die erfassten
Zeitpunkte des Sensors auch drahtlos tibermittelt und
unmittelbar an einer Anzeigetafel dargestellt oder an-
derweitig benutzt werden.

[0023] Die quarzgesteuerten Zeitbasen handelsib-
licher Sensoren weisen eine Ganggenauigkeit auf,
die im hier interessierenden Zeitraum von wenigen
Minuten (z. B. 100-m-Lauf) oder wenigen Stunden
(z. B. bei Marathonladufen oder Motorsportveranstal-
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tungen) keine nennenswerte Gangabweichung von
der tatséachlichen Zeit aufweisen, so dass dement-
sprechend die Sensorauswertungen mit der erforder-
lichen Prazision die Auswertungsergebnisse erbrin-
gen.

[0024] Dabei ist zunachst unerheblich, ob die Zeit-
basen mehrerer Sensoren unterschiedliche abso-
lute Zeiten anzeigen, also Abweichungen von der
tatsdchlichen Ortszeit, denn zum Auswertungszeit-
punkt kénnen diese unterschiedlichen absoluten Zei-
ten miteinander verglichen und durch entsprechende
Korrekturfaktoren herausgerechnet werden, so dass
dann vergleichbare relative Zeiten vorliegen, die bei-
spielsweise vom Start bis zum Zieleinlauf berechnet
werden kdnnen. Alternativ zu der Anwendung derar-
tiger Korrekturwerte kann vorgesehen sein, die Zeit-
basen der Sensoren vor dem Beginn des Sportereig-
nisses in Art eines ,Reset" auf einen gemeinsamen
Wert einzustellen, beispielsweise auf die tatsachliche
Ortszeit oder einfach auf einen Nullwert, so dass von
da an ohnehin sdmtliche in den Sensoren erfassten
Ereignisse zeitlich unmittelbar miteinander vergleich-
bar sind.

[0025] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass nicht
nur ein Marker in dem System angeordnet ist, um
beispielsweise einen Zieldurchgang erfassen zu kon-
nen, sondern dass mehrere Marker vorgesehen sind,
wobei diese Marker so weit voneinander beabstan-
det angeordnet sind, dass ihre Erfassungsbereiche
einander nicht Uberschneiden, wobei die Grole des
jeweiligen Erfassungsbereichs von der Empfindlich-
keit des zum selben System gehdrigen Sensors mit-
bestimmt ist.

[0026] Bezogen auf Sportereignisse kdnnen die von-
einander beabstandeten Marker beispielsweise ent-
lang einer von den Sportlern zuriickzulegenden Weg-
strecke installiert werden, so dass zwischen dem
Start und dem Zieleinlauf Zwischenzeiten erfasst
werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen beim Hir-
denlauf Marker in den einzelnen Hirden angeord-
net sein. Zu Trainingszwecken kann das Leistungs-
vermdgen eines Sportlers mittels der Zwischenzeiten
analysiert werden, beispielsweise um auf bestimm-
ten Streckenabschnitten einen unerwiinschten Leis-
tungsabfall zu ermitteln.

[0027] Bezogen auf einen anderen Anwendungsfall
als eine Zeiterfassung im Sport kann durch voneinan-
der beabstandete und insofern separate Marker bei-
spielsweise innerhalb eines vorbestimmten Gebietes
erfasst werden, wie viele zu erfassende Gegenstan-
de wann und an welcher Stelle Durchgénge ausge-
fuhrt haben. So kdnnen beispielsweise Pferde in Stal-
lungen mit den Sensoren versehen sein, und anhand
von mehreren verteilt angeordneten Magnetschran-
ken kann erfasst werden, in welchem abgegrenzten
Raum sich das Pferd aufhalt.
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[0028] An Stelle der Durchgénge kann auch vorge-
sehen sein, mehrere Marker so anzuordnen, dass
sich ihre Erfassungsbereiche Uberschneiden. Auf
diese Weise kann beispielsweise ein vorgegebenes
Gebiet mit unsichtbaren Zaunen eingegrenzt werden.
Fir diese Anordnung sind die MCDs auf einer Linie
angeordnet. Bei Anndherung eines Pferdes an einen
der MCDs kann ein Signal zur Verhaltensanderung
erzeugt werden, das ein Uberschreiten der unsicht-
baren Grenze verhindert.

[0029] In einer anderen Ausfiihrung kann eine Richt-
wirkung des MCDs dadurch erreicht werden, dass
der magnetische Feldlinienverlauf im Weitfeld inho-
mogen gestaltet wird. Dies kann durch verschiede-
nen Anordnungen, Formen und Abmessungen der
Magneten und / oder der Abstandsjoche erreicht wer-
den. Dadurch kann das Magnetfeld an die jeweils vor-
gesehene Anwendung angepasst werden.

[0030] Auch bezogen auf Sportereignisse kann ein
inhomogenes Weitfeld vorteilhaft sein, beispielswei-
se umin Art einer Schranke einen sehr schmalen, na-
hezu linienfdrmigen Erfassungsbereich zu schaffen
bzw. einen Erfassungsbereich, der wie eine Wand-
flache aufrecht ausgerichtet ist und sehr flach ist, so
dass ein Durchgang durch eine Ziellinie — namlich
durch diesen Erfassungsbereich — zeitlich sehr prazi-
se bestimmt werden kann.

[0031] Vorteilhaft kdnnen die Marker jeweils eine in-
dividuelle Kennung aufweisen, so dass bei Anord-
nung mehrerer Marker die Position des zu detektie-
renden Gegenstandes prazise erfasst werden kann,
weil der an diesem Gegenstand vorgesehene Sen-
sor und seine zugeordnete elektronische Schaltung
ein fur den jeweiligen Marker typisches Erfassungs-
signal erzeugt. Bei dem oben erwahnten Beispiel
des Hurdenlaufs ist es nicht erforderlich, dass die
einzelnen Marker unterschiedliche Kennungen auf-
weisen, da allein aufgrund des vorgegebenen Bahn-
verlaufs jedes einzelne Erfassungssignal klar einem
bestimmten Marker zugeordnet werden kann, selbst
wenn samtliche Erfassungssignale gleich sind. Fur
die Erfassung eines Gegenstandes innerhalb eines
bestimmten Bereichs hingegen, und wenn dieser Ge-
genstand entlang eines nicht vorbestimmten Bahn-
verlaufs bewegt wird wie bei der oben erwahnten Er-
fassung von Tieren innerhalb eines Stalls, kann die
unterschiedliche Kennung der einzelnen Marker dazu
dienen, die Zuordnung des Gegenstandes innerhalb
des Bereichs eindeutig vorzunehmen.

[0032] Die erwahnte Schranke bzw. das erwahnte
Tor, welches vorteilhaft genutzt werden kann, kann
eine Markeranordnung aufweisen, bei welcher we-
nigstens zwei Magnetische Compound Dipole im Ab-
stand von wenigstens mehreren Dezimetern, ggf.
von ein bis zwei Metern angeordnet sind, so dass
diese beiden magnetischen Dipole eine unsichtbare
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Schranke oder ein unsichtbares Tor bilden, welches
zuverlassig zu der Erzeugung eines Erfassungssi-
gnals fuhrt, wenn der betreffende Sensor durch die-
ses Tor bzw. durch diese Schranke bewegt wird.

[0033] Vorteilhaft kann der Sensor in einem Leibgurt
angeordnet sein, der von einem Lebewesen getragen
werden kann, bei einem Menschen beispielsweise in
Form eines Huftgurtes. Dadurch, dass der Leibgurt
am Rumpf des Lebewesens getragen wird, kdnnen
Verfélschungen der Messergebnisse beispielsweise
bei einem Zieleinlauf vermieden werden, die ansons-
ten beispielsweise dadurch hervorgerufen werden
kdnnten, dass der Sensor an einer Extremitat des Le-
bewesens befestigt wird und durch Ausstrecken die-
ser Extremitat der Sensor zu einem besonders friihen
Zeitpunkt in die Ziellinie gebracht wird.

[0034] Da Magnetfelder um einen magnetischen Di-
pol herum annahernd ellipsenférmig sind und damit
nicht sehr richtungsspezifisch sind, ist eine Unter-
scheidung, aus welchem Winkel sich der Sensor an
den Marker annahert, schwierig. Eine Abstandmes-
sung hingegen ist mit guter Genauigkeit moglich.

[0035] Als Verlangerungsjoch kann statt der bereits
erwahnten geraden Stange auch ein anders geform-
ter Stab bzw. ein anderer Gegenstand benutzt wer-
den. Durch die Wahl der geometrischen Form kann
das magnetische Feld zuséatzlich beeinflusst werden,
so dass dadurch eine bewusste Richtwirkung fir
die Schaltcharakteristik verbessert werden kann, die
zum Auslésen des Sensorsignals flihrt.

[0036] Zur Schaffung der erwahnten unsichtbaren
Schranke werden mindestens zwei Magnetische
Compound Dipole (,MCD®) benutzt, die beispielswei-
se in einer praxisgerechten Ausgestaltung des Sys-
tems in einem Abstand von etwa ein bis zwei Me-
tern voneinander aufgestellt werden. Die MCDs ste-
hen dabei senkrecht zum Boden, also beispielswei-
se in Ausrichtung einer Z-Achse eines Koordinaten-
systems, bei welchem die X- und Y-Achsen boden-
parallel und zueinander senkrecht verlaufen. Die Ori-
entierung der MCDs kann dabei wahlweise gleichpo-
lig oder gegenpolig sein. Bei gleichpoliger Anordnung
zeigen jeweils die gleichen Pole der beiden MCDs
nach unten (Nord/Nord oder Sid/Sud), bei gegenpo-
liger Anordnung jeweils die unterschiedlichen Pole
(Nord/Sid oder Sud/Nord).

[0037] In einer anderen Anordnung werden die bei-
den MCDs nicht senkrecht aufgestellt, sondern um
die Langsachse gekippt. Je nachdem, wie stark
die Neigung ist und wie diese Neigungen der zwei
MCDs zueinander positioniert sind, ergeben sich un-
terschiedliche Weitfelder, die fur verschiedene Auf-
gaben genutzt werden kénnen. Bei einer Anordnung
sind die 2 MCDs um ca. 30 Grad aufeinander zu
geneigt. Dies kann dann vorteilhaft sein, wenn der
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Sensor in deutlich unterschiedlichen H6hen vom Bo-
den aus gesehen die Schranke passiert, was der Fall
ist, wenn z. B. der Durchgang von Kindern und Er-
wachsene gleichzeitig erfasst werden soll. In &hnli-
cher Weise kdnnen die 2 MCDs auch liegenden an-
geordnet werden.

[0038] Bei der Anordnung zweier Marker im Sinne
der erwahnten unsichtbaren Schranke besteht eine
vorteilhafte gegenseitige Beeinflussung der beiden
Magnetfelder, so dass Weitfelder erzeugt werden, die
auf kleinem Raum starke Anderungen in der Intensi-
tat aufweisen und damit eine verbesserte Richtungs-
empfindlichkeit aufweisen, so dass auf diese Weise
nicht nur eine Abstandsmessung mit hoher Genauig-
keit méglich ist, sondern auch eine Aussage ermég-
licht ist, aus welcher Richtung sich der Sensor — bzw.
ein den Sensor tragendes Lebewesen — sich dem
Marker bzw. der aus den Marken aufgebauten un-
sichtbaren Schranke nahert.

[0039] Bei der gleichpoligen Anordnung (Nord/Nord)
ist das Maximum des Gesamtfeldes auf einen relativ
kleinen Bereich beschrankt, so dass in diesem Be-
reich kleine Positionsédnderungen zu starken Ande-
rungen im magnetischen Feld fiihren. Beim Durch-
gang des Sensors durch die Schranke ergibt sich so-
mit ein charakteristisches, rdumlich hoch auflésen-
des Signal. Bei der demgegentiber gegenpoligen An-
ordnung (Nord/Sud) der beiden MCDs ergibt sich
zwischen den Magnetfeldern ein sehr scharfes Mini-
mum, was beim Durchgang des Sensors ebenfalls
ein sehr charakteristisches Signal ergibt. Da die Ma-
gnetfelder eine Richtung haben, unterscheidet sich
das Sensorsignal in Abhangigkeit davon, aus welcher
Richtung die Magnetschranke betétigt wird.

[0040] Wenn die Anordnung der MCDs in so ge-
nannten Hultchen erfolgt, wie sie etwa aus dem Stra-
Renverkehr fur Markierungen bekannt sind, so kann
das Innere des Hitchens gleichzeitig zur Abschir-
mung des Nahfeldes der Magneten benutzt werden.
Die Hutchen erlauben eine unkomplizierte schnelle
Anordnung der Marker, und eine ebenso schnelle
Demontage. Die MCDs kénnen, wenn sie in Form
von Staben ausgestaltet sind, auf die Hitchen auf-
gesteckt werden, so dass die Hutchen lediglich zu
Gunsten eines sicheren Standes verwendet werden
und es erlauben, die Erfassungs-Schranke werk-
zeuglos aufzustellen und werkzeuglos sowie rick-
standsfrei wieder abzubauen. Ebenso ist eine Anbrin-
gung mittels gangiger Slalomstangenhalter mdéglich,
oder die Stangen werden mit einem Erdspiel3 direkt
in den Boden gesteckt.

[0041] Die Ausgestaltung der MCDs in Stabform
ermoglicht zudem die Anbringung an bestehenden
Infrastrukturen, beispielsweise an dem Fligel oder
dem Rahmen eines Tores oder dergleichen. Je nach
Sportart kénnen die Dipole beispielsweise an Hir-
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den oder an Slalomstangen o. dgl. angebracht wer-
den, wobei je nach vorgesehener Anbringungsart der
Marker und je nach vorgesehener Anbringungsart
der Sensoren unterschiedlich starke Magnete fir die
Schaffung der Magnetischen Compound Dipole ver-
wendet werden kénnen, um auch bei gréReren Ent-
fernungen (beispielsweise Magnete in den Hiitchen,
und Sensoren im Leibgurt eines Reiters) eine ausrei-
chend sichere Auslésung des Erfassungssignals zu
gewabhrleisten.

[0042] Es kann vorgesehen sein, Magnetosenso-
ren einzusetzen, die Ublicherweise als elektronische
Kompasse benutzt werden. bei dieser Anwendung
erfassen die Sensoren das Erdmagnetfeld in allen
drei Raumrichtungen. Ein Problem fir die Nord/Sud-
Erkennung sind oft externe Storfelder, welche die
Messergebnisse beeinflussen und durch aufwendi-
ge Algorithmen mdglichst herausgerechnet werden
mussen. Vorschlagsgemall wird jedoch diese Be-
trachtungsweise umgedreht: Das Erdmagnetfeld ist
uninteressant, und die Nutzinformation steckt in dem
externen Magnetfeld.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Sensoren einschliel3lich der bendétigen Steu-
er- und Speichereinheit in einem Gurt am Kdrper ge-
tragen. Der Sensor befindet sich dabei nahe dem
Korperschwerpunkt in der Nahe der Wirbelsaule.

[0044] In einer Ausfihrung wird mindestens ein
MCD eingesetzt. Als aktive Sensoren werden Ma-
gnetsensoren eingesetzt, wie sie z. B. in elektroni-
schen Kompassen benutzt werden. Diese Sensoren
messen das Magnetfeld in mindestens einer, bevor-
zugt in 3 (x, y, z) Raumrichtungen. Mit den verwen-
deten Permanentmagneten sind Abstédnde zwischen
dem jeweiligen Marker und dem Sensor von 0,3 m bis
0,5 m problemlos zu verwirklichen. Damit kbnnen ent-
fernungsabhangige Schaltvorgange verwirklicht wer-
den. Beispielsweise kann eine Messung nur dann
vorgenommen werden, wenn eine zuvor bestimmte
Distanz unterschritten oder Uberschritten wird, oder
wenn die Entfernung in einem vorbestimmten Bereich
liegt. Dieser ,aktive® Bereich kann fur unterschied-
liche Personen unterschiedlich eingestellt sein. Fur
manche Anwendung ist der aktive Bereich méglichst
grof3. In diesem Fall wird nur nach Anwesenheit oder
nach Nicht-Anwesenheit unterschieden, in anderen
Fallen ist die Erfassung der Distanz wichtig.

[0045] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
wird die Frequenz der Drehung von Marker / Sensor
zueinander Uber eine weite Distanz erfasst und ge-
messen.

[0046] Fir eine exakte Zeitmessung im Bereich von
Millisekunden ist eine steile Schaltcharakteristik n6-
tig. Deshalb wird daflr die bereits erwadhnte Anord-
nung einer magnetischen Schranke eingesetzt, die
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aus zwei MCDs besteht. Dabei wird die zeitliche An-
derung der Feldstarke beim Durchgang des Sen-
sors ausgewertet. Dabei wird der exakte Schaltpunkt
durch einen Algorithmus bestimmt, der aus dem Ver-
lauf des Messsignals einen charakteristischen Mess-
zeitpunkt ermittelt. Dafiir wird in einem ersten Schritt
der Durchgang mittels bekannter Verfahren der Mus-
tererkennung erkannt. Bei diesem Verfahren wird be-
ricksichtigt, dass die genaue Auspragung des Signa-
les variabel ist und u. a. abhangt von der Art der Ma-
gnetschranke im Hinblick auf Lange, Lage und An-
ordnung der zwei MCDs zueinander, der Sensoran-
bringung im Hinblick auf H6he tUiber dem Boden, und
eventuellen Storfeldern aus der Umgebung. Wichtig
ist auch, ob der Durchgang mittig oder sehr nah an
einer Seite der Magnetschranke erfolgt. Ist das Ereig-
nis ,Durchgang‘ erkannt, wird der genaue Schaltzeit-
punkt durch ein einstufiges oder mehrstufiges Ver-
fahren innerhalb eines bestimmten Bereiches um die
gefundenen Muster herum ermittelt. Dafur geeignet
sind charakteristische Punkte in den Sensordaten wie
z. B. Extremwerte, Nulldurchgadnge, Schwerpunkte
von Teilflachen, Schnittpunkte von Ausgleichsgera-
den oder Steigungen bzw. statistische Werte solcher
Punkte. Zur Ermittlung eines charakteristischen Zeit-
punktes kénnen auch Berechnungen im Frequenzbe-
reich mittels FFT oder einer Waveletanalyse hinzu-
gezogen werden.

[0047] Fir die Erkennung und Berechnung kann
das Sensorsignal entweder direkt benutzt oder z. B.
durch Filteroperationen, Summenbildungen oder Ab-
leitungen vorverarbeitet werden. Es kann sowohl jede
Raumrichtung fiir sich oder Kombinationen von Vek-
toren, die aus 2 oder 3 Raumrichtungen berechnet
wurden, betrachtet werden. Der Gesamtvektor aus
allen 3 Richtungen &ndert sich idealerweise bei Be-
wegungen innerhalb des Erdmagnetfeldes gar nicht,
sondern nur bei Anndherung an die MCDs. Im Ge-
gensatz zu Verfahren, die beispielsweise Schwell-
wertbasiert sind gewahrleitstet dieses Verfahren eine
robuste und gleichférmige Erkennung.

[0048] Die Anbringung des passiven Markers ist
nicht wie bei Lichtschranken auf eine bestimmte Ho-
he festgelegt. Bei der Zeitmessung von Personen
muss die Lichtschranke in Rumpfhdhe angebracht
sein, eine tiefere Anbringung in Beinhdhe wirde zu
Fehimessungen flhren. Bei der vorschlagsgemalien
Magnetschranke ist die Anbringung jedoch deutlich
weniger Héhenkritisch.

[0049] In einer anderen Auspragung wird als Sen-
sor ein Inertialmesssystem verwendet, wie es z. B.
in vielen Smartphones vorhanden ist. Ein Inertial-
system besteht Ublicherweise aus einer Kombina-
tion von einem Drei-Achsen-Beschleunigungsmes-
ser und einem Drei-Achsen-Gyroskop, das zusatzlich
durch einen Drei-Achsen-Magnetosensor erganzt ist.
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Der Magnetosensor Ubernimmt dabei die Funktion
des Sensors.

[0050] In einer anderen Ausflihrung liefert das Inerti-
alsystem einen wichtigen Beitrag zur Unterdriickung
von Storfeldern. Das Erdmagnetfeld hat eine vorge-
gebene Starke, wahrend das Nutzsignal im Weitfeld
eine andere Starke aufweist. Storfelder durch aktive
elektrische Gerate, Eisenteile, Betonarmierungen u.
dgl. liegen oft in der GréRenordnung des Nutzsignals
oder daruber. Um Fehlauslésungen zu verhindern,
werden die Informationen des Inertialsystems als Fil-
ter mitbenutzt. So kann beispielsweise aufgrund der
Beschleunigungsdaten riickgeschlossen werden, ob
und in welche Richtung sich der Laufer zu einem be-
stimmten Zeitpunkt bewegt oder nicht. Signale der
Magnetschranke aulRerhalb des Bewegungszeitrau-
mes kdnnen ignoriert werden. Die Gyroskope des
Inertialsystems zeigen an, ob das System sich dreht
oder nicht. Anderungen des Magnetfeldes in den ent-
sprechenden Achsen ohne Drehinformationen des
Gyroskops kénnen als Storfelder erkannt werden. Die
Berechnung der Trajektorie (Lage und Positionsan-
derung im 3D-Raum) aufgrund der Inertialdaten kann
helfen, das Zeitfenster, in welchem sich die Schran-
ke in Reichweite befindet weiter einzuschranken und
Signale auflerhalb zu ignorieren.

[0051] Die Messdaten der Magnetschranken kon-
nen auch mit Schrittdaten abgeglichen und kombi-
niert werden. Dazu kann ein externer Schrittzéhler,
der mit den Magnetodaten synchronisiert ist, verwen-
det werden. In einer anderen Auspragung werden die
Schritte anhand von einem oder mehreren Messka-
nalen des Inrtialsystemes erkannt.

[0052] In &hnlicher Weise kann statt der Schrittda-
ten die aus den Inertialdaten berechnete Trajektorie
benutzt werden. Die Trajektorien haben den Nach-
teil, dass sie die Anderung der Bewegung gut abbil-
den, dass aber die Absolutpositionen aufgrund der
Aufsummation kleiner Fehler immer ungenauer wird.
Durch Messung verschiedener Distanzen mit der Ma-
gnetschrankenfunktion kbnnen diese relativen Bewe-
gungen mit den gemessenen Markerpositionen in
Ubereinstimmung gebracht werden. Dadurch ist es
mdglich, nicht nur die Durchschnittsgeschwindigkeit
zwischen den Markern anzugeben, sondern die Tra-
jektorie zwischen den Messpunkten mit hoher Ge-
nauigkeit zu bestimmen. In einer &hnlichen Anwen-
dung kann die Markererkennung dazu genutzt wer-
den, eine beliebige Messung im Hinblick auf Zeit /
Raum zu untergliedern und damit die interessanten
Stellen in der Gesamtmessung zu identifizieren.

[0053] In einer anderen Auspragung erfolgt die Be-
stimmung der Trajektorien innerhalb eines magne-
tischen Weitfeldes. Bei der Berechnung von Lage
und Position des Sensorsystemes kann der bekann-



DE 10 2011 050 926 A1

te Feldlinienverlauf mit bertcksichtigt und damit die
Genauigkeit deutlich gesteigert werden.

[0054] Um unabhangig von dulieren Einflissen zu
werden, kann die Messung der Feldstarke durch
mehr als einen raumlich versetzten Sensor gesche-
hen. Durch den Bezug dieser Feldstarken zueinander
kann ein exakter Schaltpunkt bestimmt werden.

[0055] Zur Unterscheidung verschiedener Marker
voneinander kénnen verschiedene Verfahren benutzt
werden. Bei einem Verfahren dient die absolute Feld-
starke zur Unterscheidung. Bei den Magnetschran-
ken ergeben sich insgesamt 6 verschiedene Anord-
nungsmdglichkeiten der 2 MCDs zueinander, es gibt
3 Moglichkeiten der Lage zueinander namlich ste-
hend, liegend parallel oder liegend in einer Linie, und
jeweils zwei Anordnungen, namlich gleichpolig oder
gegenpolig. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
raumliche Verldufe der Magnet-Feldlinien.

[0056] Durch unterschiedliche Artund Form des Ver-
l&ngerungsjochs kann das magnetische Feld bei-
spielsweise breiter oder schmaler ausgelegt wer-
den. Mehrere Felder kdnnen hintereinander geschal-
tet werden, beispielsweise dadurch, dass bei einem
Tor 2 Schranken dicht hintereinander folgen, bei ei-
nem anderen 3 Schranken usw. Dies gestattet es,
relative Feldstarkenverlaufe zueinander zu bestim-
men. Dadurch kann z. B. der Schaltzeitpunkt oder
die Identitédt des Markers unabhangig von den abso-
luten Feldstarken und damit unabhangig von aule-
ren Einflissen wie z. B. der Umgebungstemperatur
bestimmt werden.

[0057] Das Marker / Sensor System kann zur Navi-
gation benutzt werden. Dafiir werden bestimmte Orte
durch einen oder durch mehrere Marker rdumlich un-
tergliedert. Es kénnen z. B. Bereich definiert werden,
die betreten oder nicht betreten werden sollen. Bei
Eintritt in solch einen Bereich kann ein Signal an den
Anwender generiert werden. Das kann dazu benutzt
werden, den Anwender bzw. ein Gerat von einem Be-
reich fernzuhalten oder in eine bestimmte Richtung
zu dirigieren.

[0058] In einer anderen Anwendung werden ver-
schiedenen Orte durch Durchgange unterschieden,
die mit einer Magnetschranke markiert sind. Beim
Durchgang der richtigen bzw. falschen Schranke wird
im Gurt ein entsprechendes Signal zur Riickmeldung
an den Anwender generiert.

[0059] Wie oben beschrieben, besteht ein MCD aus
mehreren Einzelkomponenten, die eine bestimmte
raumliche Anordnung zueinander haben missen.
Sind Teile dieser Anordnung beweglich ausgeflhrt,
kann die magnetische Eigenschaft des Compound
Dipols in weiten Bereichen verandert und damit mo-
duliert werden. Sind diese beweglichen Teile mit ei-
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ner Tlr, einem Fenster, einer Barriere in Form ei-
ner Schranke, einem Schwimmer o. dgl. verbunden,
wirkt sich die Stellung oder Position dieser Teile auf
die Messung aus und kann damit registriert werden.
Der Vorteil einer solchen Anordnung liegt darin, dass
ein solches System keine zusétzliche Energieversor-
gung bendtigt.

[0060] In einer Ausflihrung befindet sich zwischen 2
fest angeordneten Magneten einen drehbare Schei-
be. Diese Scheibe hat je nach Drehrichtung eine
unterschiedliche magnetische Permeabilitat. Im ein-
fachsten Fall befindet sich auf der Scheibe ein radial
verlaufendes Joch. Ist die Scheibe so gedreht, dass
sich dieses Joch zwischen den beiden Magneten be-
findet, ergibt sich ein MCD, bei anderer Anordnung
nicht. Ein &hnlicher Effekt kann auch dadurch ausge-
I6st werden, dass das MCD durch ein zweites, be-
wegliches MCD oder Magneten beeinflusst wird, oder
umgedreht.

[0061] In einer anderen Ausfiihrung wird der modu-
lierend wirkende MCD / Magnet an einem Fitness-
gerat angebracht. Das primare MCD/Sensor System
wird dazu benutzt, um die Anwesenheit des Sport-
lers am Fitnessgerat zu detektieren, mit dem modu-
lierend wirkenden MCD/Magneten wird die Ausfih-
rung und Anzahl der ausgefilhrten Ubungen erfasst.
In einer anderen Anwendung wird die Magnetschran-
ke zur Zeitmessung einer Ubung am Fitnessgerat be-
nutzt, der modulierende MCD/Magnet kodiert den da-
zu noétigen Kraftaufwand. In einer anderen Ausfih-
rung kann der modulierende MCD/Magnet auch an
anderen Personen befestigt werden. Dadurch ist es
mdglich, verschiedene Positionen von Personen zu-
einander zu erkennen.

[0062] In einer anderen Anwendung wird die Richt-
charakteristik des Systems dazu benutzt, den Blick-
winkel eines Probanden zu bestimmen. Der Vorteil
liegt darin, dass der Proband nur den passiven Mar-
ker ohne Energieversorgung und Datenlbertragung
tragen muss. Die aktive Komponente befindet sich in
dem Fall beispielsweise in einem Gerat, beispielswei-
se einem 3D-Fernsehgerat.

[0063] Der Verlauf und die Starke der Feldlinien kén-
nen auch durch einen Elektromagneten erzeugt oder
moduliert werden. Im ersteren Fall Gbernimmt der
Elektromagnet den Part des Permanentmagneten, im
letzten Fall moduliert er dessen Feld. Damit kdnnen
die Eigenschaften der Magnetschranke in einem wei-
ten Bereich in Bezug auf Reichweite, Erkennungssi-
cherheit, Identitat u. dgl. verdndert werden. In einer
Ausfiihrung kann das System so eingestellt werden,
dass es nur auf bestimmte, beispielsweise wechseln-
de Magnetfelder reagiert oder es kdnnen Zusatzinfor-
mationen aufmoduliert werden.
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[0064] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der rein schematischen Darstel-
lungen naher beschrieben. Dabei zeigt

[0065] Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel, bei
welchem zwei MCDs eine Schranke bilden,

[0066] Fig. 2 die Anordnung eines MCD in einem
Hutchen, wie es in dem Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1 verwendet werden kann,

[0067] Fig. 3 ein Ausflihrungsbeispiel, bei welchem
ein MCD an einem ersten Fitness-Gerat vorgesehen
ist,

[0068] Fig. 4 bis Fig. 6 Ausflihrungsbeispiele, bei
welchen ein MCD an einem zweiten Fitness-Gerate-
typ vorgesehen ist,

[0069] Fig. 7 eine erste Ausgestaltung eines MCD,

[0070] Fig. 8 eine zweite Ausgestaltung eines teil-
weise dargestellten MCD,

[0071] Fig. 9 einen mit einer Hille versehenen MCD,
[0072] Fig. 10 bis Fig. 15 unterschiedliche Ausge-

staltungen von Magnetschranken unter Verwendung
von MCDs,

[0073] Fig. 16 eine Magnetschranke im Reitsport,

[0074] Fig. 17 eine Magnetschranke im Ballsport
mitsamt einem zugehdrigen Spielball, und

[0075] Fig. 18 und Fig. 19 Darstellungen des Ver-
laufs von Magnetfeldlinien bei zwei unterschiedlich
ausgestalteten magnetischen Schranken.

[0076] In Fig. 1 ist ein Sportler 2 dargestellt, der
sich zu einer unsichtbaren Schranke 1 bewegt: Der
Sportler tragt einen Leibgurt mit einem Sensor 16,
wahrend eine gestrichelt angedeutete Schranke 1
ortsfest montiert und aus zwei Markern gebildet ist.
Die beiden Marker sind jeweils als MCD (Magneti-
scher Compound Dipol) 3 ausgestaltet und an so ge-
nannten Hitchen 4 montiert, also an Pylonen wie sie
beispielsweise zur Sicherung im StralRenverkehr be-
kannt sind. So wird eine Art Tor geschaffen, durch
welches der Sportler 2 laufen soll, und welches auf-
grund der auffalligen Farbgebung der Hitchen 4
mit zwei kontrastfarbigen Streifen 5 fir den Sport-
ler problemlos erkennbar ist. Somit kbnnen mehrere
Schranken 1 auch abseits von Sportplatzen errichtet
werden, beispielsweise bei Sportveranstaltungen, bei
welcher eine Vielzahl von Sportlern 2 durch Innen-
stadte oder andere Laufstrecken geflihrt werden sol-
len.
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[0077] Die Schranke 1 ergibt sich als gedachte, un-
sichtbare Linie zwischen zwei Begrenzungspfosten
des vom Sportler 2 zu durchlaufenden virtuellen To-
res, wobei der Aufbau eines solchen Pfostens aus
Fig. 2 ersichtlich ist: Der Pfosten des Tores be-
steht aus dem Hitchen 4 und dem in das Hitchen
4 integrierten MCD 3. Der MCD selbst enthalt ent-
sprechend Fig. 7 zwei Magnete 6 sowie ein da-
zwischen angeordnetes metallischen Verlangerungs-
joch 7. Entsprechend Fig. 8 kann vorgesehen sein,
zwei oder mehr Magnete 6 an jedem Ende des MCD
3 vorzusehen. Der MCD 3 ist entfernbar in dem Hut-
chen 4 gehalten, wobei das Hitchen 4 beispielswei-
se eine oben offen endende Hiilse aufweisen kann,
in welche der MCD 3 eingesteckt wird, oder der MCD
3 kann einen umlaufenden Kragen an seinem Ver-
langerungsjoch 7 aufweisen, der die Einstecktiefe in
das Hutchen 4 begrenzt. Jedenfalls kbnnen mehre-
re Hitchen 4, nachdem die MCDs 3 aus ihnen ent-
fernt worden sind, platzsparend ineinander gestapelt
werden, und ebenso kénnen die MCDs 3 platzspa-
rend gebindelt werden, so dass insgesamt der orga-
nisatorische Aufwand, der mit dem Errichten und der
spateren Demontage einer Vielzahl von Schranken
1 bei der Organisation eines sportlichen Ereignisses
verbunden ist, dadurch reduziert werden kann, dass
die Zeiterfassungsschranken mit nur geringem Platz-
bedarf transportiert und auf besonders unkomplizier-
te Weise errichtet werden kénnen, da namlich keine
Verkabelung, Auswerteelektronik o. dgl. fir die Er-
richtung und den Betrieb der Schranken 1 erforderlich
ist, der fest an der Strecke installiert werden misste.

[0078] In Fig. 3 ist ein Fithessgerat 8 dargestellt, das
einen vom Sportler 2 betatigten Biigel 9 aufweist, wo-
bei der Sportler 2 einen Leibgurt und einen Sensor
16 tragt. Der Bligel 9 ist Uber einen mehrfach umge-
lenkten Seilzug 10 mit einer Vielzahl von Gewichten
11 verbunden.

[0079] Der Seilzug 10 tragt nicht nur die Gewichte
11, sondern auch einen Magneten 12, der mitsamt
dem Seilzug 10 beweglich ist, und insbesondere rela-
tiv zu einem ortsfest montierten MCD 3 beweglich ist,
so dass sowohl die Anwesenheit des Sportlers 2 als
auch die Anzahl der Bewegungen, die dieser mit dem
Bigel ausfuhrt, sensorisch durch Modulation des Ma-
gnetfeldes von MCD 3 erfasst wird, ohne dass es bei
diesem in Fig. 3 dargestellten System einer Schranke
1 bedarf. Die Modulation kann auch durch ein zweites
MCD 3 erfolgen.

[0080] Auch bei dem in den Fig. 4 bis Fig. 6 dar-
gestellten System zur Erfassung der Position eines
Gegenstandes ist keine Schranke 1 erforderlich: Bei
dem Fitnessgerat 8 handelt es sich um einen so ge-
nannten Ellipsentrainer, der in den Fig. 4 und Fig. 6
von der Seite dargestellt ist, und wobei Fig. 5 Teile
des Ellipsentrainers von dessen Rilckseite her gese-
hen darstellt. Ahnlich wie in Fig. 3 tragt auch hier der
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Sportler 2 einen Leibgurt mit Sensor 16, und ein be-
weglicher Magnet 12 ist am Fitnessgerat 8 angeord-
net, an dem auch der ortsfeste MCD 3 angeordnet ist,
so dass aufgrund der Relativbeweglichkeit des MCD
3 und des Magneten 12 zueinander mit Hilfe des
vorschlagsgemalen Systems die Anzahl der Bewe-
gungszyklen erfasst werden kdnnen, die der Sportler
2 an dem Fitnessgeréat 8 ausfihrt.

[0081] In zwei unterschiedlichen Varianten des El-
lipsentrainers kann erstens gemaf Fig. 4 und Fig. 5
vorgesehen sein, dass der beweglich gelagerte Ma-
gnet 12 an einer von zwei Trittplatten 14 vorgesehen
ist, auf denen der Sportler steht, oder dass an bei-
den Trittplatten 14 jeweils ein beweglicher Magnet 12
vorgesehen ist. Oder es kann zweitens gemaR Fig. 6
vorgesehen sein, dass der bewegliche Magnet 12 an
einer Schwungscheibe bzw. Kurbelscheibe 15 befes-
tigt ist, welche mittels der als Kurbeln an die Kurbel-
scheibe 15 angreifenden Trittplatten 14 in Drehung
versetzt werden kann.

[0082] Anstatt eines Magneten 12 kann auch ein
zweiter, beweglicher MCD 3 vorgesehen sein.

[0083] Anstatt dass der Sensor 16 vom Sportler 2
getragen wird, kann er auch vom Fitnessgerat 8 ent-
fernt verbaut sein.

[0084] In Fig. 9 ist ein MCD 3 dargestellt, der mit ei-
ner Hille 17 versehen ist. Die Hulle 17 muss nicht
als magnetische Abschirmung ausgestaltet sein, son-
dern dient lediglich dazu, einen Mindestabstand des
MCD 3 zu umgebenden Objekten sicherzustellen,
so dass magnetische Einflisse, die durch das ver-
gleichsweise starke magnetische Feld im Nahbereich
des MCD 3 hervorgerufen werden kdnnen, zuverlas-
sig vermieden werden. Zudem kann die Hulle 17 bei-
spielsweise als Witterungsschutz ausgestaltet sein,
so dass der Werkstoff des Verlangerungsjochs 7 bei-
spielsweise vor Korrosion geschutzt ist, und schlief3-
lich kann die Hulle 17 auch als mechanischer Schutz
sowohl fur den MCD 3 dienen als auch zum Schutz
der Sportler 2, wenn sie beispielsweise eine Magnet-
schranke 1 durchlaufen, indem die Hulle 17 beispiels-
weise als Polster ausgestaltet ist.

[0085] Die Fig. 10 bis Fig. 15 zeigen sechs unter-
schiedliche Arten Magnetschranken 1 auszugestal-
ten, wobei diese Darstellungen stets eine Magnet-
schranke in Draufsicht zeigen. Mit einem Pfeil ist die
Durchlaufrichtung des Sportlers durch die Schranke 1
angedeutet. Unterschiedlichen Anordnungen ermdog-
lichen die Erkennung der individuellen Schranken,
da sich die Anderung des Magnetfeldes beim Durch-
gang des Sensors in den Anordnungen unterschei-
det. Durch schrage Ausrichtungen der MCDs sind
weitere Anordnungskombinationen méglich.
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[0086] In Fig. 10 ist eine Draufsicht auf eine magne-
tische Schranke 1 dargestellt, bei der zwei Hitchen
4 mit kontrastfarbigen Streifen 5 versehen sind und
einen jeweils aufrecht ausgerichteten MCD 3 aufwei-
sen. Beide MCDs 3 sind dabei gleichsinnig ausge-
richtet, beispielsweise mit den Nordpolen der Magne-
te 6 nach oben weisend oder mit den Suidpolen der
Magnete 6 nach oben weisend.

[0087] In Fig. 11 ist eine grundsatzlich gleich ausge-
staltete magnetische Schranke 1 dargestellt, wobei
die beiden MCDs 3 in den Hiitchen 4 unterschiedlich
ausgerichtet sind, so dass beim einen MCD die Nord-
pole der Magnete 6 nach oben weisen und beim an-
deren MCD in dem anderen Hitchen 4 die Nordpo-
le der dort verwendeten Magneten 6 nach unten wei-
sen.

[0088] Die Fig. 12 und Fig. 13 zeigen zwei magne-
tische Schranken 1, bei denen die MCDs 3 liegend
ausgerichtet sind, also parallel zur Laufrichtung des
Sportlers wahrend des Tordurchgangs. Anhand der
»,N“und ,S“-Markierungen ist ersichtlich, dass Fig. 12
eine gleichsinnige Ausrichtung beider MCDs 3 be-
trifft, wahrend die beiden MCDs 3 eine magnetische
Schranke 1 von Fig. 13 gegensinnig angeordnet sind.

[0089] Die Fig. 14 und Fig. 15 zeigen zwei Ausge-
staltungen magnetischer Schranken 1, bei denen die
MCDs 3 ebenfalls liegend ausgerichtet sind, jedoch
nicht in Laufrichtung des Sportlers, sondern quer da-
zu. Dabei betrifft Fig. 14 eine Ausgestaltung, in wel-
cher die beiden MCDs 3 gleichsinnig ausgerichtet
sind, wahrend sie bei der magnetischen Schranke 1
von Fig. 15 gegensinnig ausgerichtet sind, so dass
bei dieser Ausflihrungsform die beiden Nordpole der
beiden MCDs 3 nach innen weisen, also zum Sport-
ler 2 bzw. zur Durchlasséffnung der magnetischen
Schranke 1 hin ausgerichtet sind.

[0090] In Fig. 16 ist ein Sportler 2 dargestellt, der
als Reiter auf einem Pferd den Durchgang durch ei-
ne magnetische Schranke 1 durchfiihrt. Die beiden
MCDs 3 sind aufrecht stehend angeordnet und bei
diesem Ausflihrungsbeispiel tragt nicht der Sportler 2
den Leibgurt, sondern der Leibgurt ist in Form eines
Sattelgurtes ausgestaltet, den das Pferd tragt. Im un-
teren Bereich dieses Sattelgurtes ist der Sensor 16
angeordnet, wobei zwei gestrichelt dargestellte Wirk-
linien vom Sensor 16 zu den MCDs 3 der magneti-
schen Schranke 1 verlaufen und rein schematisch die
in der Aktion zwischen dem Sensor 16 und den MCDs
3 andeuten.

[0091] In Fig. 17 ist die magnetische Schranke 1
nicht vorgesehen, um den Durchgang eines Sportlers
zu erfassen, sondern den Durchgang eines Spielballs
18. Die beiden MCDs 3 sind an den Pfosten eines
FuBballtores vorgesehen und kénnen je nach ver-
wendetem Werkstoff des Fuliballtors in den jeweili-

10/21



DE 10 2011 050 926 A1 2012.12.13

gen Pfosten eingelassen sein. Der Spielball 18 durch-
quert in der oberen Darstellung von Fig. 17 momen-
tan die Torlinie und damit die magnetische Schran-
ke zwischen den beiden MCDs 3. Die Wirklinien zwi-
schen einem im Spielball 18 befindlichen Sensor 16
und den MCDs 3 sind gestrichelt eingezeichnet.

[0092] Der zugehorige Spielball 18, der unterhalb
des Tores noch einmal in einem gréRerem Malstab
dargestellt ist, tragt in seinem Inneren den Sensor
16, wobei der Sensor 16 mit Hilfe einer elastischen
Aufhangung 19 geschitzt im Inneren des Spielballs
18 aufgehangt ist. Der Sensor 16 kann drahtlos tber
ein Datenkabel nach Beendigung des Spiels ausge-
lesen werden. Besonders vorteilhaft kann jedoch vor-
gesehen sein, dass der Sensor 16 mit einem Funk-
modul ausgestattet ist, so dass noch wahrend des
Spiels, praktisch in Echtzeit, die Auswertung der Sen-
sorsignale erfolgen kann und somit beispielsweise ei-
ne unbestechliche Aussage dartber vorliegt, ob der
Spielball 18 die Torlinie des FuBballtors durchquert
hat.

[0093] In Fig. 18 ist der Verlauf magnetischer Feld-
linien zweier MCDs 3 dargestellt, die gegensinnig
angeordnet ist, wie anhand der ,N“ und ,S*“-Kenn-
zeichnungen der magnetischen Nord- und Sidpole
erkennbar ist.

[0094] Fig. 19 zeigt bei gleichem Abstand der bei-
den MCDs 3 voneinander, also bei gleicher Breite
der magnetischen Schranke 1 den Verlauf der ma-
gnetischen Feldlinien fiir den Fall einer gleichsinni-
gen Ausrichtung der Magnete 6 an den MCDs 3.
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Patentanspriiche

1. System zur Erfassung der Position eines Gegen-
standes,
mit Hilfe von einer passiven, als Marker bezeichne-
ten Komponente und von einer aktiven, mit einer En-
ergieversorgung und einer elektronischen Schaltung
versehenen und als Sensor bezeichneten Kompo-
nente,
wobei der Marker und der Sensor relativ zueinander
beweglich sind, indem eine Komponente an dem Ge-
genstand befestigt und gemeinsam mit dem Gegen-
stand beweglich ist, und eine Komponente ortsfest
vorgesehen ist,
und wobei bei Unterschreitung eines bestimmten, so
genannten Erfassungsabstands der Sensor automa-
tisch die Anwesenheit des Markers detektiert und ein
Erfassungssignal erzeugt, wobei der Marker ortsfest
angeordnet ist und der Sensor gemeinsam mit dem
Gegenstand beweglich ist,
wobei die elektronische Schaltung des Sensors eine
Zeitbasis aufweist und der Zeitpunkt des Erfassungs-
signals automatisch abgespeichert wird,
und wobei der Marker magnetisch und der Sensor
(12) als Magnetsensor ausgestaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Marker als Magnetischer Compound Dipol
MCD (3) ausgestaltet ist, mit zwei in Reihe und gleich-
sinnig ausgerichtet angeordneten Magneten,
wobei der Marker ein Verlangerungsjoch (7) aufweist,
welches aus einem ferromagnetischen Material be-
steht und mehrere Zentimeter lang ist,
und wobei an jedem Ende des Verlangerungsjochs
(7) ein Magnet (6) angeordnet ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Sensoren (12) vorgesehen sind,
die jeweils an einem anderen Gegenstand angeord-
net sind.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Marker vorgesehen
sind, die so weit voneinander beabstandet sind, dass
sie mehrere Erfassungsbereiche schaffen.

4. System nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Marker jeweils eine individuelle Kennung
aufweisen,
und dass die elektronische Schaltung des Sensors
(12) ein fur den jeweiligen Marker typisches Erfas-
sungssignal erzeugt.

5. System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verlan-
gerungsjoch (7) als Eisenstab mit einer Lange von
mehr als 10 cm ausgestaltet ist.

6. System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Marker-
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Anordnung verwendet wird, welche wenigstens 2 Ma-
gnetische Compound Dipole MCD (3) aufweist, die im
Abstand von wenigstens mehreren Dezimetern ange-
ordnet sind und eine unsichtbare Schranke (1) bilden.

7. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(12) in einem Leibgurt angeordnet ist.

8. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein MCD (3) vorgesehen ist,
sowie ein zusatzlicher Magnet (12),
wobei der Magnet (12) relativ zum MCD (3) beweg-
lich und das Magnetfeld des MCD (3) oder der Ma-
gnetschranke modulierend angeordnet ist.

9. System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein erster MCD (3) vorgesehen ist,
sowie ein zusatzlicher MCD (3),
welcher relativ zum ersten MCD (3) beweglich und
das Magnetfeld des ersten MCD (3) oder einer unter
Verwendung des ersten MCD (3) gebildeten Magnet-
schranke modulierend angeordnet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.5
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