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2 AT 504 851 B1

Die Erfindung betrifft einen Schlagpolster gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Im Kampfsport, insbesondere in Vollkontakt-Sportarten und in der Selbstverteidigung, ist man
bestrebt, durch kérperliches Training die ,Schlagwirkung” zu erhohen. Neben der physiologi-
schen, psychologischen und taktischen Wirkungskomponente ist die physikalische Komponen-
te, d.h. physikalische Parameter, wie z.B. die Kraft, der Hauptaspekt zur Beurteilung der
Schlagwirkung. Die Schlagwirkung selbst beschreibt im Prinzip die Ubertragung von Energie in
diesem StoRprozess. Es handelt sich dabei um dynamische Prozesse, da die Person den
Schlag unmittelbar vor, wahrend und nach dem Treffer beeinflusst, beispielsweise durch Kor-
pereinsatz, Beeinflussung der Kontaktzeiten etc. Zudem beeinflusst bei mobilen Losungen auch
die Person, die halt, die Trefferwirkung. Die gleichzeitige Berlcksichtigung von Kraft, Zeit und
Weg bzw. Schlagtiefe wird zur Ermittlung der sogenannten Schockkraft, d.h. einer Uber einen
sehr kurzen Zeitraum wirkenden sehr hohen Kraft, verwendet.

Krafte in der Biomechanik werden hauptsachlich Uber Kraftmessplatten gemessen. Solche
Platten sind fest mit einem Bezugssystem verbunden d.h. an einer starren Wand befestigt und
messen die Krafteinwirkung auf diese starre Platte. Solche Systeme kdnnen jedoch in der Bio-
mechanik nur bei statischen oder quasi-statischen Kraften, d.h. bei langsamen Anderungen der
Kraft bzw. bei kleinen Kréaften sinnvoll eingesetzt werden, da Schidge mit groer Kraft und
grofRer Beschleunigung auf eine solche starre Platte verletzungsgefahrlich sind. Aulerdem
kénnen solche Systeme bei Messungen eingesetzt werden, wo sich der die Kraft ausibende
Korper von der Platte wegbewegt, z.B. bei Sprungkraftmessung. Daher sind solche Systeme
zur Schlagkraftmessung nur bedingt bis gar nicht tauglich. Zudem sind solche Systeme sehr
teuer in der Anschaffung, und meist nicht mobil, sondern setzen die Montage an einem unbe-
weglichen, starren und massereichen Korper, z.B. einer Wand voraus.

Speziell fur den Kampfsport gibt es bereits einige Ansatze, um Trainingsfortschritte beziiglich
der Schlagkraft zu objektivieren. Diese sind aber entweder in starren Konstruktionen unterge-
bracht, was die Verletzungsgefahr massiv erhoht, oder es werden nur vereinzelte, bedingt
aussagekréaftige Parameter ermittelt. Beispielsweise fehit die Ermittlung der ,Schlagwirkung®,
d.h. Energielibertragung und deren Zeitverlauf.

So sind beispielsweise aus der GB 2 372 220, der DE 20001615 U1 oder der EP 1 221 333 fix
an Wanden befestigbare Messplatten bekannt. Nachteilig sind dabei die oben beschriebenen
Verletzungsgefahren durch Schidge gegen ein starres Hindernis. Zudem simuliert ein nachge-
bendes Ziel besser die Realsituation eines Treffers z.B. auf einen Kérper.

Es ist aus dem Stand der Technik weiters bekannt, die Kraft eines Schiages oder die Beschleu-
nigung des Schlages zu messen.

Aus der US 6 409 616 B1, US 4 991 850 A, US 2002/173364 A1, US 5 723 786 A,
US 2003/217582 A1, WO 1991/06348 A1, WO 2000/39591 A1 und der US 2006089214 A1 sind
Einrichtungen bekannt, bei denen die Kraft oder die Beschleunigung mit einem entsprechenden
Sensor festgestelit wird.

So wird beispielsweise in der DE 103 23 348 A1 ein Boxsack mit integriertem Beschleunigungs-
sensor beschrieben. Aus der US 6,611,782 ist eine Messeinrichtung fir die Schlagwirkung
bekannt, bei dem ein Kraftsensor eingesetzt wird. Auch die oben erwéhnten Messplatten mes-
sen entweder nur die Kraft des Schlages oder dessen Beschleunigung. Alle weiteren notwendi-
gen Parameter werden dann aus dieser Groéfie hergeleitet.

Eine derartige Messung von nur einer Grofle, also von der Kraft oder der Beschleunigung,
funktioniert aber nur bei konstanter bekannter Masse, wie dies beispielsweise bei fix montierten
Messplatten bekannt ist und ist daher fir eine ,Hand-Held-Funktion®, bei der die Messeinrich-
tung in der Hand gehalten wird, nicht geeignet.
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Zwar sind dhnliche Hand-Held-Gerédte, beispielsweise aus der US 3270 564 oder der
US 6441 745 B1 bei Golf- oder Tennisschlagern bekannt, allerdings wird auch hier entweder
nur die Kraft oder die Beschleunigung gemessen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine konstruktiv einfache und leichte Messeinrichtung zu
schaffen, mit der die Schlagwirkung gemessen und beurteilt werden kann. Weiters ist es Aufga-
be der Erfindung die Messeinrichtung konstruktiv so zu gestalten, dass diese als in der Hand
haltbares Hand-Held-Gerét einsetzbar ist, das vor allem im Training fur Kampfsportarten ohne
Verletzungsgefahr eingesetzt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angefuhrten Merkmale gelost.

Die Erfindung beschreibt in vorteilhafter Weise einen tragbaren Schlagpolster, der sowohl| die
Kraft als auch die Beschleunigung, beispielsweise eines Schlages, misst und auch wertmaRig
erfasst und daraus die beeinflusste Masse, die Geschwindigkeit, der Weg, der Impuls, die tber-
tragene Energie und/oder die Leistung ermittelt. Dies sind aussagekraftige Parameter zur Beur-
teilung der Wirkung einer Schlagbewegung. Durch die wertmaRige Erfassung beider Parameter,
namlich der Kraft und der Beschleunigung, wird die Messeinrichtung masseunabhéngig und
somit Hand-Held-tauglich.

Es geht somit bei der vorliegenden Erfindung nicht darum, irgendwelche physikalisch denkba-
ren Sensoren in einen Schlagpolster willkiirlich zu integrieren. So macht beispielsweise eine
reine Messung der Kraft nur dann Sinn, wenn der getroffene Gegenstand fixiert ist, denn sobald
er beschleunigt wird, nimmt die gemessene Kraft ab. Allerdings muss beispielsweise bei im
Kampfsport eingesetzten Schlagpolstern bzw. Handheld-Geraten immer die Abhangigkeit der
zeitlichen Anderung der bewegten Massenanteile mitberiicksichtigt werden, damit eine zeitliche
Zuteilung der Energieformen (Kraft und Kinetik) erfolgen kann. So wére es beispielsweise ge-
sundheitsgefahrdend, wenn ein Schlag eines Karatekas auf eine starre Kraftmessplatte durch-
geflhrt werden wirde. Gerade bei Kampfsportarten ist es sehr wichtig, dass das Messgerat von
einem Trainingspartner gehalten werden kann und nicht nur starr auf einem Dummie vormon-
tiert ist. Bei derartigen Einrichtungen, die von Personen gehalten werden, das heit bei Schlag-
polstern, ergibt sich die vorteilhafte Verbesserung bzw. der Effekt darin, dass die beeinflussbare
Masse herausgekirzt werden kann. Wenn die Person fester halt, fuhrt dies zu einer gréReren
gemessenen Kraft, zu einer kleineren Beschleunigung und zu einem kiirzeren Weg. Wenn die
Person lockerer halt, fihrt dies zu einer groferen Beschleunigung, zu einem gréReren Weg und
zu einer kleineren gemessenen Kraft.

Aus dem Stand der Technik ist kein Gerat bekannt, an dem zur Feststellung von einwirkenden
Kraften, StoRen bzw. Impulsen sowohl ein Kraftsensor als auch ein Beschleunigungssensor
gemeinsam angeordnet sind.

Es ist jedoch diese Kombination der beiden Sensoren erforderlich, um die Masse des Schlag-
polsters eliminieren zu kénnen. Erst damit wird eine masseunabhéangige Messeinrichtung er-
stellt, unabhangig von der Masse der den Schlag ausiibenden bzw. das Trainingsgeréat halten-
den Personen.

Mit den bekannten Anordnungen ist die Erfassung von konkreten Werten betreffend Impuls,
Leistung usw. nicht moglich bzw. sind hdchstens grobe Schatzungen méglich; derartige Werte
kénnen nur dann erfasst werden, wenn in jedem Durchgang vorab Referenzmessungen erfolgt
sind. Bei der erfindungsgemaRen Vorgangsweise wird jedoch die sogenannte "virtuelle Masse"
eliminiert, welche auf Gelenksreibung, Muskelwiderstande, Luftwiderstand, Massen der beweg-
ten Korper, z.B. Arme, sowie weitere derartige unbekannte Gréfen zuriickzufihren ist. Die
Losung dieser Probleme wird im Stand der Technik nicht angesprochen und es werden keine
MaRnahmen geboten, diese Probleme zu lésen.
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Zur Messung der Kraft und der Beschleunigung werden Sensoren direkt im Gerét unterge-
bracht. Ein Controllersystem lbernimmt die restliche Verarbeitung. Die Anordnung der Kraft-
und Beschleunigungssensoren direkt im Schlagpolster selbst erméglicht einen absolut trai-
ningsallitagstauglichen Einsatz ohne Verletzungsgefahr. Es sind keine Vorbereitungen notwen-
dig um die Messungen durchzufiihren, dies fiihrt zu einer ,Plug-and-Play“-Funktion. Zudem sind
die Herstellungskosten im Vergleich zu anderen Geraten sehr gering. Das Hilfsmittel kann, wie
es im Training blich ist, von einem Trainingspartner gehalten werden und muss nicht auf einen
Trager oder eine Wand montiert werden, was zudem die Verletzungsgefahr erheblich verringert.

Die Anzahl der ermittelten Parameter ist mit der Kraft und der Beschleunigung héher als bei
bekannten Vorrichtungen, die nur eine einzige Groe ermitteln und das System ist somit aus-
sagekraftiger. Es werden somit priméar die Kraft und die Beschleunigung erfasst. Daraus lasst
sich durch physikalische Zusammenhange eine Vielzahl an weiteren Parametern ermitteln.
Neben den primaren, an sich schon wichtigen Parametern Kraft und Beschleunigung kénnen in
weiterer Folge die Geschwindigkeit, Weg, Impuls, Ubertragene Energie, Leistung berechnet
werden.

Es wird eine zeit- bzw. wegabhangige "Pseudo-Tragheitsmasse" angenommen, die die Effekte
der echten Tragheitsmasse, d.h. des Systems Schlagpolster-Haltearm und der zusétzlich auf-
tretenden Widerstandskrifte, d.h. der zusatzlichen Muskelkrafte des Haltearms, vereint. Diese
"Pseudo-Tragheitsmasse" wird zu jedem Zeitpunkt gemaR der Abtastrate neu ermittelt, wodurch
bei der Anwendung der schon erwahnten physikalischen Zusammenhange, z.B. der Ermittlung
der Energie, des Impulses etc., von der Kenntnis der Masse und der Widerstandskréafte unab-
hangig gemacht werden kénnen. Die durch allfélige Treffer ausgeldsten Kréafte bzw. Impulse
leicht und gut messbar sind verschiedene Leistungsparameter in verschiedenen Sportarten sind
messbar, um die Leistung des Athleten objektiv zu beurteilen und zu optimieren.

Um Verletzungsgefahren zu vermeiden und eine effektive Anordnung der Sensoren zu ermdégli-
chen, ist es vorteilhaft, die Merkmale des Anspruches 2 vorzusehen.

Vorteilhaft einsetzbare Kraftsensoren werden durch die Merkmale des Anspruches 3 gegeben.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, die Merkmale des Anspruches 4 vorzu-
sehen, da dadurch eine gute Kraftmessung bewerkstelligt werden kann.

Eine vorteilhafte Art von Beschleunigungssensoren, mit der die Beschleunigungen gut und
reproduzierbar messbar sind, wird durch die Merkmale des Anspruches 5 gegeben.

Die Beschleunigungssensoren konnen gemaR den Anspriichen 6 bis 8 in vorteilhafter Weise
auf der Messeinrichtung bzw. Trefferflache angeordnet werden. Dadurch ist es méglich, die
Beschleunigung eines Schlages oder eines StolRes bestmdglich auszuwerten bzw. zu analysie-
ren, auch wenn der Treffer nicht jedes Mal auf derselben Stelle der Trefferflache erfolgt bzw.
etwas dezentral platziert ist. Die Anordnung der Beschleunigungssensoren gemaf diesen An-
spriichen gewahrleistet auch eine hohe Reproduzierbarkeit der Messergebnisse.

Die Merkmale der Anspriiche 9 bis 12 beschreiben vorteilhafte Anordnungen und Ausgestaltun-
gen der Kraftsensoren. Dadurch wird es méglich, die Krafte, die auf die Trefferflache einwirken,
méglichst reproduzierbar und gut zu messen und ebenfalls eine hohe Genauigkeit in relativer
Unabhangigkeit von der Position des Treffers zu erreichen. Insbesondere durch die Merkmale
der Anspriiche 10 bis 12 kann dies besonders vorteilhaft erreicht werden.

Eine alternativ ausgestaltete Trefferflache, die insbesondere bei Hand Mitts mit einem Handgriff
eingesetzt wird, ist gemaf Anspruch 13 ausgestaltet.

Eine weitere Moglichkeit zur Anordnung von Kraftsensoren ist vorteilhafterweise gemal den



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 504 851 B1

Merkmalen des Anspruches 14 gegeben.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch darge-
stellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielsweise beschrie-
ben.

Fig. 1 zeigt die Rickseite einer erfindungsgemalen Messeinrichtung in Form eines Coaching
Mitts.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht gemaf Fig. 1.
Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht gemaR Fig. 1.

Fig. 4 zeigt die Anordnung der Kraftsensoren und der Beschleunigungssensoren der Messein-
richtung im Inneren des Coaching Mitts.

Fig. 5 zeigt die Anwendung der Messeinrichtung in Form eines Coaching Mitts.

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemafe Messeinrichtung in Form eines Hand Mitts.

Fig. 7 zeigt die Kraftsensoren und die Beschleunigungssensoren des Hand Mitts gemaR Fig. 6.
Fig. 8 zeigt die Anwendung des Hand Mitts.

Fig. 9 zeigt Anordnungsmdglichkeiten fur Beschleunigungssensoren.

Fig. 10 zeigt Anordnungsmaoglichkeiten fur Kraftsensoren.

In den Zeichnungen sind zwei verschiedene Ausfihrungsformen einer erfindungsgeméRen
Messeinrichtung 1 dargestellt. In den Fig. 1 bis 5 wird ein Schlagpolster in Form eines Coaching
Mitt beschrieben, in den Fig. 6 bis 8 ein sogenanntes Hand Mitt.

Als Coaching Mitt wird ein Trainingsgerat bezeichnet, das insbesondere fur das Training von
Kampfsporttechniken eingesetzt wird. Ein derartiges Coaching Mitt wird wie ein Handschuh
angezogen bzw. an der Hand oder Unterarm 5 befestigt. In Fig. 1 und Fig. 2 ist die Befestigung
an einer Hand 5 dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Hand 5 {ber eine Halterung 3
am Unterarm und eine Halterung 4 an der Handflache mit dem Coaching Mitt 1 verbunden. Auf
der der Hand 5 gegeniiberliegenden Seite der Messeinrichtung bzw. des Coaching Mitts 1 ist
eine Trefferflaiche 2 ausgebildet, die den zu erwartenden Schlag oder Tritt aufnimmt bzw. auf
die der Schlag oder Tritt einwirkt.

In Fig. 5 wird die Anwendung des Coaching Mitts 1 gezeigt. Die in Fig. 5 rechte Person hait das
Coaching Mitt 1 in der Hand 5 mit der Trefferflache 2 einer linken zweiten Person, dem Trainie-
renden, zugewendet. Diese schlagt auf die Trefferfliche 2 ein. Der Schlagvektor geht somit
durch den haltenden Kérperteil, das heiRt z.B. durch die Hand 5, der rechten Person hindurch.
Ein derartiges Coaching Mitt 1 wird vor allem dann verwendet, wenn es erforderlich ist, den
Schlagen mehr Widerstand entgegensetzen zu konnen.

Trifft ein Schlag die Trefferflache 2, wird das Coaching Mitt 1 in einer kreisbogenférmigen Bahn
von seiner Ausgangsposition nach rechts in eine Endposition gedriickt. Als Drehachse bzw.
Drehmittelpunkt wirkt dabei, wie in Fig. 5 dargestellt, der Ellbogen der rechten Person. Durch
diese Bewegung des Coaching Mitts 1 wird eine Bewegungsebene definiert. Diese Bewe-
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gungsebene verlduft durch den Mittelpunkt der Trefferflache 2 in der Ausgangsposition, durch
den Mittelpunkt der Trefferflache 2 in der Endposition sowie durch den Drehmittelpunkt bzw.
den Elibogen. In Fig. 5 ist die Bewegungsebene senkrecht zum Boden ausgerichtet.

Fig. 3 zeigt das Coaching Mitt 1 von vorne, wobei die Vorderseite durch eine schmutz- und
feuchtigkeitsabweisende Abdeckung geschiitzt ist.

In Fig. 4 wird das Coaching Mitt mit abgenommener Abdeckung gezeigt, wobei die Anordnung
der Sensoren 6, 7 der Messeinrichtung 1 erkennbar ist. Es sind bei dieser Ausfiihrungsform drei
Kraftsensoren 6 vorgesehen, die als kapazitive, induktive oder FSR-Kraftsensoren ausgebildet
sind. Die drei Kraftsensoren 6 sind kreisringformig um den Mittelpunkt der Trefferflache 2 ange-
ordnet und bedecken nahezu die gesamte Trefferflache 2 vollflachig.

AuRerdem sind zwei Beschleunigungssensoren 7 auf der Trefferflaiche 2 angeordnet, die auf
einer vertikalen, insbesondere lotrechten, Linie in der durch den Schlag bewirkten voraussichtli-
chen Bewegungsebene des Coaching Mitts 1 bezlglich der Drehachse bzw. dem Drehmittel-
punkt, d.h. in diesem Fall dem Ellbogen, angeordnet sind. Die beiden Beschleunigungssenso-
ren 7 liegen beide im gleichen Abstand und diametral zum Mittelpunkt der Trefferflache 2.

In den Fig. 6 bis 8 wird eine weitere Ausfiihrungsform einer Messeinrichtung 1 dargestellt, die in
Form eines Hand Mitts ausgestaltet ist. Ein derartiges Hand Mitt 1 wird, wie in Fig. 8 ersichtlich,
von einem Trainingspartner wie ein Schlager gehalten. Die in Fig. 8 dargestellte linke Person,
der Trainierende, schlagt auf die Trefferflache 2 des Hand Mitts 1 ein. Der Schlagvektor geht im
Unterschied zum Coaching Mitt 1 nicht durch den haltenden Korperteil, das heilt die Hand 5,
durch, sondern nur durch die Trefferflache 2. Ein derartiges Hand Mitt 1 wird vor allem dann
verwendet, wenn ein Ziel mit weniger Widerstand geboten werden soll, um gréRere Beschleuni-
gungen bzw. Geschwindigkeiten zu erreichen.

Trifft ein Schlag die Trefferflache 2, wird das Hand Mitt 1 wie auch das Coaching Mitt 1 gemaf
Fig. 5 in einer kreisbogenformigen Bahn von seiner Ausgangsposition nach rechts in eine End-
position gedriickt. Als Drehachse bzw. Drehmittelpunkt wirkt dabei aber nicht der Ellbogen,
sondern eher das Schultergelenk der rechte Person. Durch diese Bewegung des Hand Mitts 1
wird eine Bewegungsebene definiert. Diese Bewegungsebene verlauft durch den Mittelpunkt
der Trefferflache 2 in der Ausgangsposition des Hand Mitts 1, durch den Mittelpunkt der Treffer-
flache 2 in der Endposition sowie durch den Drehmittelpunkt bzw. das Schultergelenk. In Fig. 5
ist die Bewegungsebene schrag bzw. nahezu horizontal zum Boden ausgerichtet.

In Fig. 6 wird der grundsatzliche Aufbau eines derartigen Hand Mitts 1 dargestellt, wobei ein
Handgriff 8 vorgesehen ist, an den sich die Trefferfliche 2 anschlief3t. Die Trefferflache 2 bei
dieser in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform ist nicht kreisférmig oder oval ausgestaltet, son-
dern hat eine eher langliche Grundform. Bei anders gestalteten Hand Mitts 1 kann die Treffer-
flache 2 auch kreisformig oder oval ausgestaltet sein.

In Fig. 7 wird die Trefferflache 2 der Fig. 6 in Detailansicht dargestellt. Die Trefferflache 2 ist in
zwei Bereiche unterteilt, und zwar in einen rechten Teilbereich, der im wesentlichen Kreisform
oder eine ovale Grundflache aufweist, und einen linken im wesentlichen dreieckigen Teilbereich
nahe dem Haltegriff 8.

Im rechten Teilbereich sind drei Kraftsensoren 6 angeordnet, die &hnlich wie bei der Ausfuh-
rungsform gemaR Fig. 1 bis 5 als konzentrische Kreisringe um einen Mittelpunkt des rechten
Teilbereichs der Trefferflache 2 angeordnet sind. Auch in dieser Ausfiihrungsform sind die
Kraftsensoren 6 flachig ausgebildet und arbeiten insbesondere kapazitiv.

Ein weiterer Kraftsensor 6 ist im linken Teilbereich der Trefferflache 2 angeordnet und stellt eine
im Wesentlichen dreieckige Grundflache dar.
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AuRerdem sind zwei Beschleunigungssensoren 7 auf der Trefferflache 2 angeordnet, die in
einer geraden Linie, insbesondere in einer Verlangerung des Handgriffes 8, in der durch den
Schlag voraussichtlich bewirkten Bewegungsebene beztiglich der Drehachse bzw. dem Dreh-
mittelpunkt angeordnet sind. Die beiden Bewegungssensoren 7 kénnen in gleichem Abstand
und/oder diametral zum Mittelpunkt des rechten Teiles der Trefferflache 2 angeordnet sein.

Weitere Anordnungsmdglichkeiten fir die Kraftsensoren 6 und die Beschleunigungssensoren 7
sind in Fig. 9 und 10 dargestelit.

Als Kraftsensoren 6 kdnnen kapazitive Aufnehmer, bei denen eine auf sie einwirkende Kraft
eine Abstandsanderung eines Plattenkondensators und dadurch eine Anderung in der Kapazitat
und Impedanz bewirkt, eingesetzt werden, es sind aber auch induktive Aufnehmer, die nach
dem Tauchspulenprinzip oder Uber Hallsensoren arbeiten, denkbar. Weiters sind auch soge-
nannte FSR (Force Sensing Resistance bzw. Force Sensitive Resistor) Sensoren mdéglich, bei
denen sich der Widerstandswert durch die Krafteinwirkung andert.

Als Beschleunigungssensoren werden vorteilhafter Weise MEMS (Micro Electro Mechanical
System) Sensoren eingesetzt. Diese zeichnen sich durch weite Messbereiche, gute Linearitét
sowie ihre kleine und robuste Bauform aus.

Bei der erfindungsgemaBen Messeinrichtung 1 werden somit zwei Parameter, namlich einer-
seits die konkreten Kraftwerte und andererseits die konkreten Beschleunigungswerte, ermittelt.
Somit wird das System aussagekraftiger, als wenn lediglich aus einem einzigen Parameter alle
weiteren interessanten GroRen abgeleitet werden missten. Auch wird die Messeinrichtung 1
dadurch masseunabhangig und eignet sich zur Verwendung als Hand-Held-Geréat, was fir
Trainingsgerate vorteilhaft ist.

Die Kraftwerte und die Beschleunigungswerte werden demgemaft wertmaBig erfasst und die
konkreten Werte flieRen in die Auswertung und die Berechung der KenngréRen zur qualitativen
Bewertung des Schlages, wie z.B. der Leistung, etc. ein. Es wird mit der erfindungsgeméfRen
Messeinrichtung 1 somit nicht lediglich festgestellt, ob eine gewisse threshold bzw. ein be-
stimmter Grenzwert Uberschritten wird, beispielsweise ob der Schlag eine gewisse Mindestkraft
Ubersteigt und nur dann Uberhaupt erfasst wird.

Aus den ermittelten Werten der Kraft und der Beschleunigung werden durch bekannte physika-
lische Zusammenhange eine Vielzahl an weiteren Parametern ermittelt, die eine Aussage Uber
die Schlagqualitat liefern. Neben den primaren, an sich schon wichtigen Parametern Kraft und
Beschleunigung koénnen so Geschwindigkeit, Weg, Impuls, Ubertragene Energie, Leistung
berechnet werden:

Geschwindigkeit v(t) = [ a(t) * dt (inklusive Ermittiung der Maximalgeschwindigkeit)
Zuriickgelegte Weglange des Targets s(t) = [ v(t) * dt = [Ja(t) dt?

Impuls p(t) = | F(t) * dt

Ubertragene Energie W(t) = F(t) * s(t) = F * a * t = F(t) * [fa(t) dt?

Leistung P(t) =W(t) /t=F *a*t=F(t) * a(t) * dt

Zudem konnen die Zeitverhaltnisse, beispielsweise das Verhaltnis aus Kontakt- und Aus-
schwungzeit ermittelt werden. Dazu kann auch die beeinflusste Masse dm(t) = dF(t) / da(t), je
nach Widerstand des Trainingspartners, berechnet werden.

Weiters liegen alle GroRen in ihrem Zeitverlauf vor, nicht nur beispielsweise als skalarer Maxi-
malwert. So kénnen aus dem morphologischen Kurvenverlauf bzw. dem Profil wichtige Informa-
tionen Uber die Performance des ausgefiihrten StoRes ermittelt werden.

Zusatzlich ist es auch durch die Verwendung mehrerer (iber die gesamte Trefferflache verteilter
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Sensoren moglich, die Ziel- und Treffergenauigkeit zu beurteilen. Hierzu kénnen verschiedene
Algorithmen, z.B. Triangulation, verwendet werden. Bei entsprechender Auflésung, d.h. Anzahl
der Kraftsensor-Areale, kann auch der Druck als Kraft pro Flache des Areals ermittelt werden.

Bei der Realisierung der Messeinrichtung 1 als Hand-Mitt kdnnen zwei Beschleunigungssenso-
ren 7 im Gerét installiert werden, um auch Rotationsgeschwindigkeiten und Drehradien zu
bestimmen.

Die Messeinrichtung 1 verfugt vorteilhafterweise Uber ein integriertes Display, auf dem die
Ergebnisse dargestellt werden kdnnen. Zudem ist die Anbindung Uber eine Datenschnittstelle
(z.B. uber Kabel, Funk, NFC, optische oder andere Methoden) an ein Datenverarbeitungsgerat
(beispielsweise PC, PDA, Mobiltelefon etc.) moglich, um Ergebnisse anzuzeigen und in einer
Datenbank zu speichern, um beispielsweise die Leistungsdiagnostik zu unterstitzen. Aulberdem
konnen auch ganze Trainingsprogramme und Vorgaben integriert werden.

Die Energieversorgung erfolgt vorzugsweise uber integrierte Akkus, welche aufgeladen werden
kénnen, entweder herkdmmlich oder (iber Aufnahme der Bewegungsenergie.

Die Umsetzung fur andere Sportarten ist bei entsprechender Adaption ebenso moglich. Im
Prinzip kann jedes Sportgeréat, welches aktiv oder passiv an StoRprozessen beteiligt ist, mit dem
System ausgestattet werden, beispielsweise alle Sportarten, bei denen ein Spielobjekt durch
einen Schlager getroffen wird, wie z.B. Tennis, Tischtennis, Baseball, Hockey, Eishockey, Golf,
Cricket, Polo etc, wobei die Messeinrichtung 1 bzw. die Sensoren 6, 7 im Schlager unterge-
bracht bzw. am Schlager befestigt sind.

Die Messeinrichtung ist auch zur Diagnostik des Abwurfverhaltens fiir Sportarten einsetzbar, bei
denen ein Objekt geworfen oder gestoen wird, beispielsweise fur Kugelstoen, Speerwurf,
Diskuswerfen etc.

Patentanspriiche:

1. Schlagpolster, insbesondere Coaching Mitt oder Hand Mitt, dessen Oberfliche bzw.
Schlagflache als Trefferflache (2) ausgebildet ist, mit einer Messeinrichtung zur Erfassung
und Bewertung eines Schlages, StoRes oder Impulses, der auf die Trefferflache (2) auftrifft,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest ein Kraftsensor (6) zur wertmaRigen Erfassung der dadurch auf die Tref-
ferflache einwirkenden Kraft vorgesehen ist,

- dass zumindest ein Beschleunigungssensor (7) zur wertmaRigen Erfassung der dadurch
auf die Trefferflache einwirkenden Beschleunigung vorgesehen ist,

- dass der Kraftsensor (6) und der Beschleunigungssensor (7) mit der Trefferflache (2) in
Wirkverbindung stehen oder auf oder hinter der Trefferflache (2) angeordnet sind, und

- dass der Kraftsensor (6) und der Beschleunigungssensor (7) an eine Auswertungseinheit
(9) zur Verarbeitung der ermittelten Kraft- und Beschleunigungswerte angeschlossen sind,
in der aus den konkreten, wertmaRig erfassten, Kraft- und Beschleunigungswerten die Be-
rechnung der Geschwindigkeit, des Weges, des Impulses, der libertragenen Energie, der
Leistung und weiterer zur qualitativen Beurteilung des Schlages bzw. Stof3es erfoigt.

2. Schlagpolster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trefferflache (2) im
Wesentlichen kreisférmig oder oval ist.

3. Schlagpolster nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftsensoren
(6) als kapazitive, induktive oder FSR (Force Sensing Resistor) Sensoren ausgebildet sind.

4. Schlagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14,

AT 504 851 B1

Kraftsensoren (6) als flachige Kraftsensoren (6) ausgebildet sind und insbesondere min-
destens einen GroRteil der kompletten Trefferflache (2) bedecken.

Schlagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schleunigungssensoren (7) als MEMS (Micro-Electro-Mechanical System) Sensoren aus-
gebildet sind.

Schlagpolster nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein einzi-
ger Beschieunigungssensor vorgesehen ist (7), der im bzw. nahe dem Mittelpunkt der Tref-
ferflaiche (2) bzw. zentral in Schlagrichtung hinter der Trefferflache (2) angeordnet ist.

Schlagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Beschleunigungssensoren (7) vorgesehen sind, die auf einer Linie in der durch die Bewe-
gung der Messeinrichtung (1) bzw. der Trefferflache (2) definierten Bewegungsebene, wel-
che Bewegungsebene durch den Mittelpunkt der Trefferflache (2) in der Ausgangsposition,
den Mittelpunkt der Trefferflache (2) in der Endposition und den Drehmittelpunkt, um den
die Messeinrichtung (1) im Gebrauch bewegt wird, insbesondere einen Ellbogen od. dgl.,
definiert ist, vorzugsweise aquidistant und/oder diametral zum Mittelpunkt der Trefferflache
(2), insbesondere in einer Verlangerung eines Handgriffes (8), angeordnet sind.

Schlagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest drei Beschleunigungssensoren (7) auf der Trefferfliche (2) vorgesehen sind, die eine
Ebene aufspannen, die normal zum Schlagvektor liegt, und in dieser Ebene, insbesondere
linear unabhangig, vorzugsweise aquidistant zum Mittelpunkt der Trefferflache (7), vor-
zugsweise in regelmafigen Abstéanden zueinander angeordnet sind.

Schilagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein einzi-
ger Kraftsensor (6) vorgesehen ist, der als flachiger, insbesondere kapazitiver, Kraftsensor
(6) ausgebildet ist, der die Trefferflache (2) vorzugsweise méglichst volistandig bedeckt.

Schlagpolster nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftsensor (6) kreis-
ringférmig -um den Mittelpunkt der,-insbesondere annahernd kreisférmigen-oder ovalen,
Trefferflache (2) angeordnet ist.

Schlagpolster nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei kreisringformige Kraftsensoren (6) vorgesehen sind, die konzentrisch um den
Mittelpunkt der, insbesondere annzhernd kreisféormigen oder ovalen, Trefferflache (2) an-
geordnet sind.

Schlagpolster nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die kreisringfor-
migen Kraftsensoren (6) eine Ringbreite von mindestens 10 mm aufweisen.

Schlagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trefferflache (2) eine von der Kreisform oder der ovalen Form abweichende Ausgestaltung
hat, wobei ein kreisformiger oder ovaler erster Teilabschnitt und ein die tbrige Trefferflache
(2) bildender zweiter Teilabschnitt ausgebildet sind, wobei in jedem Teilabschnitt zumindest
ein Kraftsensor (6) vorgesehen ist.

Schiagpolster nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens drei punktuelle, insbesondere FSR-, Kraftsensoren (6) vorgesehen sind, die in einer
gemeinsamen normal zur Schlagrichtung ausgerichteten Ebene, insbesondere linear un-
abhangig, aquidistant zum Mittelpunkt der Trefferflache (2) und/oder mit gleichen Abstan-
den zueinander angeordnet sind.
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