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(57) Abstract

Device for tennis training, whereby the trainee must play against certain target objects or fields according to a pro-
gram. If the target object is struck an acoustic or visual signal is emitted. The target objects are linked with a computer
which sets a specific program according to the playing standard of the learner. A ball throwing machine, also linked with |
the computer, sends the balls to the trainee and indicates the individual target objects or target fields. The computer evalu-

ates the hits and displays the result on a display table.

(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zum Trainieren des Tennisspiels, wobei der Schiiler bestimmte Zielkéi‘per (10) oder Zielfelder pro-

.| grammabhéngig anspielen muB. Wird der anzuspielende Zielkorper getroffen, so kann ein akustisches oder visuelles Signal

abgegeben werden. Die Zielkdrper sind mit einem Rechner (6) gekoppelt, der je nach Spielstdrke des Schiilers ein be-
stimmtes Programm vorgibt. Mittels einer ebenfalls mit dem Rechner verbundenen Ballwurfmaschine werden dem Schiiler
die Bille zugeworfen und die einzelnen Zielkorper oder Zielfelder angezeigt. Der Rechner wertet die Treffer ans und das -

Ergebnis wird auf einer Anzeigetafel angezeigt.
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Vorrichtung zum Trainieren von Ballspielen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Trainieren
von Ballspielen, insbesondere des Tennisspiels. Es ist unter
Sport- und Tennislehrern bekannt, daB Tennisanfanger, insbesonde-
re auch Kinder und Jugentliche, das Erlernen des Tennisspiels
nach einer anfanglichen Begeisterungsphase wegen fehlender Moti-
vation aufgeben, ohne das Spiel erlernt zu haben.

Die Erfindung sucht dem vorzubeugen. Sie geht dabei von der Er-
kenntnis aus, daB ein Balltraining chne Rickmeldung und Erfolgs-
meldung wie Punktegewinn usw, sehr rasch ermldet. '

Ihr liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum
Trainieren des Tennisspiels zu schaffen, die es Anfangern, aber
auch Fortgeschrittenen und Leistungssportlern ermdglicht, Schlége
und Spielzlige des Tennisspiels unter praxis&hnlichen Bedingungen
zu trainieren und den Trainierenden auch bei Anwesenheit von
Dritten (Lehrer und Zuschauer) zu motivieren.

GemdB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die vorrich-
tung wenigstens einen Zielkdrper aufweist, der von dem Trainieren-
den anzuspielen ist und der Treffer registiert und/oder akkus-
tisch oder optisch anzeigt.

Der ZielkGrper ist gemd8 einer AusflUhrungsform vorzugsweise
in Form eines elastischen flexiblen Balles ausgebildet, der
mit einem, einen StandfuB bildenen Sockel versehen ist.

ZweckmdBigerweise ist im Innern des Sockels eine mit dem Ball
in Kontakt stehende, z.B. batteriebetriebene Einrichtung angeord-
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net, die bei einem Treffer ein akustisches und/oder visuelles
Signal abgibt. Diese Einrichtung kann einen die Schwingung des
Balles bei einem Treffer aufnehmenden Sensor aufweisen, der
z.B. iUber einen Verstdrker mit einem Lautsprecher oder einer
visuellen Anzeigeeinheit gekoppelt ist.

Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von solchen Zielkdrpern vorge-
sehen, die in vorgegebener Weise anzuspielen sind.

Die Zielkdrper konnen unterschiedliche Farbe und/oder GEstalt
haben, sie konnen auch an ihrer Oberflache mit Beschriftungen
oder Bildern versehen sein, die vor allem jugendliche Tennisan-
fanger, insbesondere Kinder, motivieren konnen, so daB das Trai-
nieren abwechslungsreich wird und den Kindern SpaB macht.

Die einzelnen Zielkdrper konnen insbesondere auch mit einer
Anzeigeeinrichtung, z.B. einer Beleuchtungseinrichtung versehen
sein, durch welche der jeweils anzuspielende Zielkdrper visuell
hervorhebbar ist. '

Vorzugsweise, sind die Zielkdrper mit einem Rechner gekoppelt,
der die Treffer auswertet und entsprechend einem eingegebenen
Programm angibt, welche Zielktrper bzw. in welcher Falge die
einzelnen Zielkdrper anzuspielen sind.

Die Vorgabe kann in der Weise erfolgen, daB die Beleuchtungsein-
richtung des jeweils anzuspielenden Zielkdrpers kurz eingeschal-
tet wird. Das Anspielen eines Zielkdrpers kann ferner davon
abh&ngig gemacht werden, welcher Zielkdrper unmittelbar vorher

~angespielt und getroffen worden ist.

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die Zielkrper in einer Ubungswand zusammengefaBt, die

]
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dementsprechend eine Mehrzahl von anzuspielenden Zielfeldern
aufweist. Dabel werden vorzugsweise in die Oberfl&che der Ubungs-
wand verteilt eine Mehrzahl von auf das Auftreffen eines Balles
ansprechende Sensoren vorgesehen, die beim Ansprechen ein akusti-
sches und/oder optisches Signal auslfsen.

Dabei empfiehlt es sich, einzelnen Bereiche, z.B. einzeln neben-
einander liegenden Kolonnmen akustische Signale unterschiedlicher
Tonhthe oder optische Signale unterschiedlicher Farbe zuzuord-
nen, so daB schon aufgrund der TonhShe durch den Lehrer festge-
stellt werden kann, ob der Ball in den von ihm vorab bestimmten
Bereichen tatsdchlich aufgetroffen ist oder nicht, ohne daB
er mit extremer Konzentration auf die Ubungswand schauen muB.

FUir besonders anspruchsvolle Zwecke und fUr Fortgeschrittene
wird dann gemdB einer anderen Weiterbildung des Erfindungsgedan-
kens vorgeschlagen, die gesamte Wand in Kolonmen und Zeilen
zu unterteilen und jedem einzelnen Bereich einen Sensor zuzuord-
nen, dessen Signale sich von dem Signal benachbarter Sensoren
deutlich unterscheidet.

Werden dabei gemaB einem Vorschlag die akustischen Signale bei-
spielsweise nach den Tonen einer Tonleiter aufeinander abge-
stimmt, dann ergibt sich ein zus&tzliucher Anreiz fUr den Spieler
mit aufeinanderfolgenden Aufschldgen fUr sich und andere horbar
ganze Tonfolgen oder sogar Melodien horbar zu machen. Dies bedeu-
tet, daB dann ein Spieler mit relativ hoher Aufeinanderfolge
von Aufschligen konzentriert trainiert und dabei im vergleich
zu einer Ubung gegen eine einfache Wand ein Erfolgserlebnis
hat, was einen zusdtzlichen Anreiz bedeutet.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung k&nnen
die einzelnen Aufschlagbereiche gekennzeichnet werden, beispiels-
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weise durch Farbgebung, aber auch durch Projektion einzelner
Bildpunkte durch einen Projektor oder auch einen Laser, .der
abhdngig von einem Programm aber auch einem Zufallsgenerator
gesteuert ist. Die Zahl der richtigen Treffer kann ausgewertet
und angezeigt werden.

Gem3B ,einer anderen Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist
es auch moglich und mit vorteil einsetzbar, mehrere Sensoren
sandwichartig hintereinander anzuordnen, wobei die Zwischen-
lagen so gewdhlt sind, daB je nach der Fluggeschwindigkeit des
Balles, also der Schlagstdrke des Spielers entweder nur-der
oberste Sensor oder auch ein oder mehrere dahinter liegende
ansprechen und ein entsprechendes Signal abgeben.

Dabei kdnnen die hintereinander liegenden Sensoren ein -akusti-
sches Signal einheitlicher TonhBhe abgeben, wodurch dann die
Lautstérke-des wiedergegebenen Signals entsprechend der Aufschlag-
stérke variiert oder aber sie kdnnen auch aufeinander abgestimmt
werden, wodurch dann Doppelttne entstehen, die nur ein besonders
spielstarker Spieler auszuldsen vermag. In jedem Fall wird die
Trainingsbereitschaft eines Tennisschiilers aber auch eines guten
Tennisspielsers durch den einem . Menschen (Ublichen Spieltrieb
wesentlich erhtht. Dazu kommt, daB mBglicherweise Zuschauer
bzw. Zuhrer durch das durch die Signale ausgeltste Interesse
einen zusdtzlichen Ansporn geben werden.

Als in der Oberflache der Wand anzubringende Sensoren kommen
die verschiedensten im allgemeinen elektrisch arbeitenden Sen-
soren, wie DehnungsmeBstreifen, eiafache sich kreuzenden ge-
spannte Dréhte, die bei einem Aufschlag miteinander in Berthrung
kommen und damit einen Kontakt bilden, usw. in Frage.

Besonders vorteilhaft sind Sensoren auf Halbleiterbasis, wobei
die einzelnen Chips aus Halbleitermaterial, die hinsichtlich

*©
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des Stromdurchganges schon auf geringfligige Driicke und insbesonde-
re Durchbiegungen reagieren. Diese Art der Sensoren werden in
die Wand eingelegt bzw. auf die herkdmmliche Wand aufgelegt,
entsprechend verdrahtet und die Gesamtwand dann mit einer die
gesamte Oberfléche abdeckenden Folie Uberzogen, wobei die Folie
aus einem Material besteht, daB ein auf sie auftreffender Ball
auf der Rickseite der Folie einen entsprechenden Druck auf den
Sensor weitergibt.

Derartige druckempfindliche Halbleitersensoren und %hnliche
Sensoren sind auf dem Markt erhdltlich und kbnnen im Rahmen
der Erfindung ohne weiteres, ggfs. auch, wie dargelegt, in mehre-
ren Lagen auf eine ortsfeste Wand aufgebracht werden.

Die Auswertung der Signale der unterschiedlichen Sensoren und
die Umsetzung in akustische Signale ist mit marktgdngigen Prozes-
soren ohne erfinderisches Dazutun unmittelbar realisierbar.

Jedes Zielfeld ist hierbei getrennt an den Rechner angeschlossen.

GemdB einer anderen Weiterbildung des Erfindungsgedankens kann
der Aufschlagpunkt durch Aufbringen von D&mmaterialien auf der
Rlckseite der Wand und Auswertung ‘der Laufzeit des durch den
Aufschlag erzeugten mechanischen Impulses errechnet werden.
Hierzu werden dem Rechner der akustisch aufgenommene Auftreffzeit-
punkt und die Laufzeit des durch das Auftreffen des Balles ausge-
lésten mechanischen Impulses im Dammaterial mitgeteilt.

Zweckmé@Bigerweise ist mit dem Rechner fernmer eine Ballwurfmaschi-
ne gekoppelt, die dem Trainierenden die Balle, gesteuert durch

_den Rechner mit vorgegebener aber verinderbarer Geschwindigkeit,

HShe und Richtung zuwirft.

Vorteilhafterweise kann ferner eine Projektionseinrichtung vorge-
sehen sein, durch welche auf die Wand ein Spielpartner und/oder
vorgegebene Spielphasen projizierbar sind, so daB der Trainieren-
de auf diesen Partner bzw. auf dessen Spielpositionen und Spiel-
phasen reagieren mug.
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SchlieBlich kann zur Messung der Geschwindigkeit des Tennisballs
ein Sensor mit einem Sender vorgesehen sein, den der Spieler
an der Schlaghand tragt, wobel der Sender Uber Funk den Augen-
blick des Schlages an den Rechner gibt, der seinerseits mit
jedem Zielkdrper oder Zielfeld elektrisch verbunden ist und
damit die Geschwindigkeit des Balls bestimmen kann.

Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend
anhand der Zeichnung im einzelnen erldutert. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Ansicht eines Zielkdrpers in Form
eines elastischen Balles,

Fig. 2 eine Mehrzahl von Zielkdrpern in Form solcher Bille,
von denen jeder an einen Rechner angeschlossen ist,

Fié. 3 schematisch die Anordnung einer Trainingswand mit
Feldern als einzelne Zielkdrper,

Fig. 4 die Aufteilung einer Ubungswand und
Fig. 5 schematisch den Aufbau einer Ubungswand.

Fig. 1 zeigt schematisch in Ansicht einen Zielkorper 10, der
in der dargestellten Ausfihrungsform aus einem elastischen flexi-
blen Ball, z.B. einem Gummiball besteht, der einen Durchmesser
von z.b. 30-50 cm haben kann. Der Zielkdrper 10 braucht aber
nicht Kugelform zu haben, er kann jede andere gewilnschte Form
und Gestalt haben.

Der Ball 12 ist mit einem FuB 14 versehen, der zweckmdRligerweise
aus einem geeigneten Kunststoff gebildet ist und der geeignet,
z.B. durch Kleben, HeiBversiegeln oder dergleichen, mit dem
Ball 12 verbunden ist. An seinem unteren Ende hat der hohl ausge-

©
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bildete FuB 14 einen Sockel 16, der z.B. aus Zement oder einem
anderen schweren Material besteht, um dem Zielkdrper 10 eine
ausreichende Standfestigkeit zu geben.

Im Innern des FuBes 14 ist ein Sensor 18 untergebracht, der
geeignet mit dem Ball verbunden ist, z.B. durch Kleben oder
dgl., und der die mechanischen Schwingungen des Balles bei einem
Treffer aufnimmt und in ein elektrisches Signal umformt, das
Uber einen Verstdrker 20 an einen Lautsprecher 22 gelegt wird.

Diese Anzeigeeinrichtung 18, 20, 22 ist zweckmaBigerweise bat-
teriebetrieben, sie kann aber auch an das normale elektrische

- Versorgungsnetz angeschlossen sein.

Zusdtzlich zu der akustischen Anzeigeeinrichtung oder anstatt
dieser kann eine optische Anzeigeeinrichtung vorgesehen sein,
z.B. eine Lampe, die den Ball bei einem Treffer kurzfristig
beleuchtet.

Die Oberfliche des Balls 12 kann insbesondere zur Motivation

 von - Ubenden Kindern mit Bildern von Tieren oder dgl., oder

mit Marchenszenen versehen seiq,

Fig. 2 zeigt eine Mehrzahl von Zielkdrpern, wobel zur Verein-
fachung nur drei Zielkdrper dargestellt sind, selbstversténdlich
kann aber die Anzahl der Zielkﬁrper beliebig gréRer gewdhlt
werden. '

Die Zielktrper haben wiederum die Form von Ballen 24, 26 und
28 aus Gummi oder aus einem anderen geeigneten flexiblen und
elastischen Kunststoffmaterial. Jeder Ball hat, wie oben bereits
beschrieben, einen FuB mit einem Sockel, um ihm eine ausreichende
Standfestigkeit zu geben.

Jeder der B&lle 24, 26 und 28 hat in seinem hohlen FuB die anhand
von Fig. 1 beschriebene akustische Anzeigeeinrichtung, wobei,
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wie bei dem Ball 26 gezeigt, der Sensor 20 an einem Griff 32
des Balls befestigt ist. (Der Ball 26 hat die Form der von Kin-
dern haufig benutzten, mit jeweils zwei Griffen versehenen Hipf-
bdlle).

Zusdtzlich, oder anstatt der akustischen Anzeigeeinrichtung
kann, wie oben bereits erwdhnt, eine visuelle Anzeigeeinrichtung,
z.B. in Form einer Lampe 30, vorgesehen sein, die im Innern
des Balles 24 angeordnet ist und die z.B. bei einem Treffer
den Ball von innen her erleuchtet.

Die Lampe 30 kann aber, wie noch erldutert wird, auch dazu verwen-
det werden, anzuzeigen, welcher Ball anzuspielen ist.

Wie Fig. 2 zeigt, ist jeder der Balle 24, 26 und 28 iber je
eine Leitung 42 an einen Rechner 34 angeschlossen, der seiner-
seits Uber nicht n#dher bezeichnete Leitungen mit .einem Drucker
36 und einmer visuellen Anzeigeeinrichtung 38, z.B. eimer Anzeige-
tafel oder einem anderen geeigneten Display-Gerdt, gekoppelt
ist.

An den Rechner 34 ist ferner ein -Programmgeber 40 angeschlossen,
Uber den ein Programm in den Rechner 34 eingegeben werden kann,
der seinerseits entsprechend diesem Programm Uber die Leitungen
42 die einzelnen ZielkOrper ansteuert und angibt, in welcher
Folge die ZielkGrper anzuspielen sind. Dies kann dadurch gesche-
hen, daB, wie bereits erwdhnt, die Lampe 30 des anzuspielenden
Zielkdrpers oder Balles kurzfristig eingeschaltet wird. Es ver-
steht sich, daB bei dieser Art Ansteuerung die Balle 24, 26
und 28 aus einem lichtdurchldssigen Material bestehen missen.

Anstatt einer Erleuchtung der anzuzeigenden Zielkdrper mittels
einer Lampe, kGnnen diese auch mittels eines Stroboskops beleuch-
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tet werden, oder es kann z.B. mittels einer Projektionseinrich-
tung auf den anzuspielenden Ball ein Lichtfleck oder auch ein
Bild projeziert werden.

Stroboskop, bzw. Projektionseinrichtung sind dann entsprechend
an den Rechner 34 angeschlossen.

Das Programm kann so gewdhlt werden, daB die einzelnen Zielkér-
per in durch das Programm vergebener ?olge anzuspielen sind,
unabhangig davon, ob die einzelnen Zielkdrper getroffen werden
oder nicht. Das Programm kann aber auch so gestaltet werden,
daB der getroffene Zielkdrper den als néchstes anzuspielenden
* Zielkdrper bestiﬁmt, d.h., der getroffenen Zielkdrper gibt ein
Treffersignal an den Rechner 34, der dieses Signal auswertet
und dann bestimmt, welcher Zielkdrper als nachstes anzuspielen
ist.

Mittels des Druckers 36 konnen die Treffer ausgedruckt und mit-
tels der Anzeigeeinrichtung 38 angezeigt werden. Wenn mehrere
Schiler trainieren, kann auf diese Weise an der Anzeigeeinrich-
tung bzw. Anzeigetafel 38 der momentane Stand des Spiels fUr
Jeden Schiiler abgelesen werden.

Anstatt eines Rechners zu verwenden, konnen die einzelnen Ziel-
kérper, d.h. im beschriebenen Beispiel die B#lle 24, 26 und
28 drahtlos miteinander gekoppelt sein, z.B. mittels Ultraschall,
Infrarotgeréten oder Funkgerdten, wobei dann jeweils der getroffe-
ne Zielkdrper programmabhingig den n&chsten anzuspielenden Ziel-
korper ansteuert. Der betreffende, als nachstes anzuspielende
Zielkbrper kann dann akusatisch oder visuell angezeigt werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung in Form
einer Trainigswand 52 auf einem Spielfeld 56. Die Trainingswand
52 tragt auf ihrer Oberfldche eine Vielzahl von Sensoren, wie
dargelegt.
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Ein Spieler 53 ist gehalten gegen die Wand zu spielen, wobei
zum Training des Aufschlages ein Netz 57 vorgesehen sein kann.
Soll der Spieler nur die Schl&gerfihrung trainieren, kann das
Netz als solches wegfallen. Die verschiedenen Schlagrichtun-

gen sind schematisch durch Pfeile eingezeichnet.

Das Ansprechen der einzelnen Sensoren wird in einem Microprozes-
sor 54 Uberwacht und in einer bestimmten Tonhthe zugeordnete
elektrische Signale umgesetzt, die dann im Lautsprecher 55 hor-
bar gemacht werden.

Mit der Fig. 4 wird angedeutet, daB eine Ubungswand 52 beispiels-
weise in acht Kolonnen unterteilt werden kann, die beispielswei-
se den acht HBhen einer Tonleiter zugeordnet werden. Die .in
den einzelnen Kolonnen angeordneten Sensoren geben dabei akusti-
sche Signale gleicher Tonhthe an, so daB ein Spieler entweder
nach eigener Vorstellung ,oder auf Anweisung des Lehrers sogar
einfache Melodien "nachspielen" kann. Der Trainer kann dabei
die Aufschlaggenauigkeit oder Schlaggenauigkeit, chne die Ubungs-
wand konzentriert im Blickfeld haben zu mﬁssén, relativ leicht
kontrollieren und auch der Spieler selbst wird mit sehr :viel
groBerer Konzentration spielen, da auch Dritte sofort -htren,
wenn er nicht konzentriert den richtigen Bereich angespielt
hat.

FUr anspruchsvollere Trainings- aber auch sogar Vorflhrzwecke
wird - und das ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht schema-
tisch wiedergegeben - die gesamte Oberfldache in Zeilen und Kolom-
nen unterteilt, so daB einzelne Rechtecke entstehen, denen unter
Umstanden von Zeile zu Zeile unterschiedliche Tonoktaven, Halbtt-
ne usw. zugeordnet werden. Auf diese Weise konnen dann durch

konzentrierte, gelibte Spiele griBere Tonfolgen erzeugt werden.

Q)
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Die Aufeinanderfolge der einzelnen Tone regt auch die Schlag-
haufigkeit an, da auch hier sehr einfach eine Kontrolle durch
Zuhdren ausgelbt wird und der Spieler auch aus eigenem Interesse
schneller aufeinander folgend schlagt, um den ndchsten Ton auszu-
1gsen. Dabei wird wie bereits ausgefihrt, vom Rechner die Ball-
wurfmaschine entsprechend gesteuert.

In der Fig. 5 ist schematisch in einer aufgeschnittenen Seitenan-
sicht gezeigt, wie rein r#umlich gesehen die einzelnen Sensoren
58 in der Oberflache einer Wand angebracht werden konnen. Die
Wand selbst besteht aus einem riickwdrtigen massiv gehaltenen
Teil 52, auf deren Vorderseite zundchst druck- bzw. dehnungsab-
hdngige Halbleiterchips 58 aufgebracht und entsprechend ver-
drahtet werden. Die Chips werden dann mittels einer Folie 59
abgedeckt” und auf die Folie 59 werden weitere entsprechende
Chips 10 aufgesetzt und verdrahtet und die Oberfldche 51 dann
mit einer obersten Abdeckschicht aus elastischem Material, vor-
zugsweise einer entsprechend stabilen Kunststoffolie oder derglei-
chen abgedeckt. Beim Auftreffen eines Balles auf die Oberfliche
51 mit einer gewissen Kraft wird dabel nur der entsprechende
Halbleiter 50 ein Signal an ‘den Microprozessor abgeben, wihrend
bei std@rkerem Aufschlag das entsprechende Chip 50 und das dahin-

- terliegende Chip 58 ein Signal abgeben. Dabei kann jeder Sensor

durch eine Leitungsverbindung mit dem Rechner verbunden sein.
Es ist aber auch mdglich den Aufschlagpunkt Uber eine Laufzeitaus-
wertung in der Ubungswand selbst bzw. einer hierzu angebrachten
Grundplatte aus homogenen Material mit definierter Schalleitung
durchzufihren und dabei Uber zwei Koordinaten den Aufschlagpunkt
zu errechnen.

Der Rechner wird nach Erfahrungswerten eingestellt. Beginnt
der Schiiler mit dem Training, so wird in den Rechner sein Name,
ein Trainingsprogramm und die vermutliche Spielstirke des Schi-
lers eingegeben.
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Der Rechner spielt dem Schiiler Uber die Ballwurfmaschine die
Bdlle mit einer gegebenen Geschwindigkeit und Hohe zu. Unmittel-
bar bevor der Ball kommt, wird dem Schiiler das anzuspielende
Zielfeld optisch vorgegeben. Trifft nun beispielsweise der Schi-
ler mit neun von zehn Bdllen das Ziel, so ist die Ubung zu leicht.
Die Ballwurfmaschine erhdlt nun vom Rechner den Befehl, beispiels-
weise die Ballfolge zu erhdhen und/oder das anzuspielende Ziel-
feld kurzfristiger anzuzeigen. Trifft der Schiler nun nur mit
funf von zehn Billen das Ziel, so ist die Ubung zu schwer. Uber
den Rechner wird nun die Ballfolge und die Zielvorgabe verlang-
samt, wodurch die Ubung einfacher wird. Rechner und Programm
kénnen nun so eingestellt werden, daB der Rechner die Geschwin-
digkeit, die Ballfolge, den Drall, die Hthe des Balls und die
Zielvorgabe so einregelt, daB der Schiller eine Trefferquote

~ von z.B. 80% erreicht.

An der Anzeigeeinrichtung kann die Auswertung abgelesen werden,
d.h. wieviele Treffer bzw. Fehler bei den einzelnen Ubungen
aufgetreten sind.

Beim Aufschlagetraining kann die Geschwindigkeit des Balls gemes-
sen werden, wozu der Schiller an der Schlaghand einen kleinen

Sensor mit Sender tragt, der den Augenblick des Schlages drahtlos

an den Rechner Ubermittelt. Da jedes der  Zielfelder mit dem

Rechner verbunden ist, ermittelt dieser aus dem Zeitpunkt des
Aufschlags und dem Zeitpunkt des Auftreffens des Balles auf
dem Zielfeld, sowie der Entfernung zwischen Spieler und Zielfeld

die in den Computer vorher ‘einzugeben ist, die Geschwindigkeit
des Balls. '

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ermdglicht es somit, sowohl
Anfanger, wie auch Fortgeschrittene und Leistungssportler zu
trainieren, wobei insbesondere Kinder motiviert werden konnen
und bei einem Treffer eine akustische oder visuelle Trefferan-
zeige erhalten.
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Das Trainieren von Schldgen und Spielzligen kann programmabhangig
unter praxisgerechten Bedingungen und Situationen erfolgen.

Mittels elnes Rechners kinnen die Treffer und Fehler ausgewertet
werden und man erhdlt Aussagen {iber das Konnen des Schiilers
bei Vorhandspiel und Rickhandspiel, ferner Uber seine Reaktionen
bei Ballen mit Vorwdrtsdrall oder solchen mit Rlckwirtsdrall,
bei hohen oder tiefen B&llen, oder bei schnellem oder arhythmi-
schem Zuspiel. Man erhdlt ferner Aussagen Uber die Genauigkeit
und Konzentration des Schiilers beim Training.

Unter Ausnutzung dieser Werte und Aussagen lassen sich optimale
Trainingsprogramme fUr' jeden Schiller aufstellen und z.B. auch
seine Spielst&@rke bestimmen.

Anstatt einer Ballwurfmaschine kdnnen auch mehrere solcher Maschi-
nen benutzt werden, die dann alle an den Rechner angeschlossen
sind.

SchlieBlich ist es mdglich, hinter oder Uber dem Schiiler oder
Spieler eine Videokamera aufzustellen, die die Position des
Spielers im Spielfeld erfaBt und die Koordinaten seiner jeweili-
gen Stellung laufend an den Rechner gibt, der dann aufgrund
dieser Koordinaten die Ballwurfmaschine entsprechend ansteuern
kann.

Die Erfindung wurde im wesentlichen in Verbindung mit der Erzeu-
gung akustischer Signale erldutert. Es ist ohne weiteres ersicht-
lich, daB eine &hnliche Wirkung auch durch die Wiedergabe von
optischen Signalen realisierbar ist, wobei den unterschiedlichen
Bereichen unterschiedliche Farben zugeordnet sein konnen. In
diesem Fall ist es auch denkbar, eine eimnmal zum Aufleuchten
gebrachte Farbe stehen zu lassen, um dem Spieler die Erzeugung
von gleichzeitig erscheinenden Farbkompositionen zu ermSglichen.
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Die Realisierung der Erfindung, ist nicht etwa nur in Verbindung
mit Zielkérpern oder Ubungswdnden mdglich, sondern sie kann
auch flUr Vorfthrungen und Wettbewerbe oder dergleichen unmittel-
bar eingesetzt werden.

Dabei kann die Flache auch waagerecht angeordnet werden, was
fir das Training des Aufschlags vorteilhaft sein kann. Dies
ist insbesondere nicht etwa nur in Verbindung mit dem Tennis-
sport, sondern mit allen Ballspielen, wo ein Ball gezielt von
einem Spieler platziert werden muB, einsetzbar. Im besonderen
ist dabei an Squash, Golf, aber auch FuBball und Handball zum
Training des Elfmeter - bzw. SiebenmeterschieBens zu denken.
In jedem Fall wird der gleiche Effekt erreicht, daB beim Training
der Trainierende zusdtzlich angeregt wird oder daB ein Trainings-
stand einem Publikum mit einer gewissen Attraktion vorgefthrt
werden kann.
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Trainieren von Ballspielen, insbesondere
des Tennisspiels, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
ein Zielkdrper (10) vorgesehen ist, der von dem Trainieren-
den anzuspielen ist, und der Treffer registriert und/
oder akustisch oder optisch anzeigt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
als Zielkorper ein elastischer flexibler Ball (12, 24,
26, 28) vorgesehen ist, der mit eimem FuB (14) mit Sockel
(16) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Registrierung und/oder optischen oder akustischen
Anzeige ein die vom auftreffenden Ball erzeugten Schwingun-
gen aufnehmender Sensor (18) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Mehrzahl von ZielkGrpern (10) sowie ein Rechner (34)
vorgesehen sind, weobei die einzelnen ZielkSrper getrennt
mit dem Rechmer zur Auswertung der einzelnen Treffer auf
die Jjeweiligen anzuspielenden Zielkdrper (10) verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
den einzelnen Zielkdrpern eine akustische und/oder optische
Anzeigeeinrichtung zugeordnet ist, mit der der Spieler
zum Anspielen dieses Zielkdrpers aufforderbar ist.
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vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zielkdrper zu einer Ubungswand (52) zusammengefaBt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, :'daB
in die Oberflache (51) der Ubungswand (52) verteilt -eine
Mehrzahl von auf das Auftreffen eines Balles ansprechenden
Sensoren vorgesehen sind, die beim Ansprechen ein akusti-
sches und/oder optisches Signal ausldsen.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
daB den einzelnen Sensoren akustische Signale unterschiedli-
cher Tonhthe zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Sensoren in Kolonnen und/oder Zeilen
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
das jeweils einer Flache von ca. 10 x 10 cm ein Sensor
zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sensorenbereiche auf der dem :Spie-
ler zugewandten Seite farblich gekennzeichnet sind.

vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Markieren einzelnmer Zielkdr-
per (Sensorenbereiche) eine Strahlungsquelle (Projektor,
videobildvergrdRerungsgerat, Laser) vorgesehen ist.

vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die Strahlungsquelle einzelne Zielkdrper (Sensorenberei-
che) intermetieren, abhangig von einem Programm oder einem
Zufallsgenerator anstrahlt.
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Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB im Zielkdrper Sensoren in verschiedener
Tiefe von der Oberfliche aus gesehen, angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils hintereinander mehrere Sensoren angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daB den hintereinanderliegenden Sensoren jeweils die glei-
che Tonhthe zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch‘ gekennzeichnet,
daB das Ansprechen hintereinander angeordneter Sensoren
als MaB flr die Auftreffkraft des Balles in Form unter-
schiedlich lauter akustischer Signale (Tone) oder einer
anderen Anzeige auswertbar ist.

vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB als Sensoren druckabhangige
Halbleiter in Folien- bzw. Chipform vorgesehen sind.

vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren mit einer den Ziel-
kbrper vorzugsweise die gesamte Ubungswand gleichmaBig
bedeckenden , elastischen Folie abgedeckt sind.

vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Auswerterechenwerk eine
Auswerteanordnung mit Anzeigedisplay zugeordnet ist, zur
Anzeige der richtig und/oder falsch plazierten Bidlle (Tref-
fer/Nichttreffer).

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB mit dem Rechner (34) eine Ballwurfmaschine (50) =zur
aufschlagabhé@ngigen Abgabe von Bdllen gekoppelt ist.
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Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Messung der Geschwindigkeit des
Balles ein Sensor mit Sender vorgesehen ist, den der Schii-
ler an der Schlaghand tragt und durch den dem Auswerterech-
ner (34) der Zeitpunkt des Abschlags Ubermittelbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Selektion eines Auftreffpunktes
auf der Rickseite der Wand eine Schicht aus Dammaterial
aufgebracht ist und daB zur exakten Ordnung die Laufzeit
der , mechanischen Impulse in dieser Schicht ausgewertet

wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB =zur Ermittlung der Entfernung
des Spielers von dem Zielkdrper eine Registriervorrichtung
fir den Standort des Spielers, vorzugsweise in Form einer
mit Entfernungsmesser ausgeriisteten Videokamera vorgesehen
ist.
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