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Verfahren und Vorrichtung zum Abwurf von Billen sowie zum Erzeugen eines Spinneffektes.

&) Ballwurfmaschinen sind im gesamten Bereich
des Massensports ein unverz ichtbares Trainings-
hilfsmittel. Dies gilt sowohl flir Tennis, Tischtennis,
Squash oder sogar Fufball. Die Nachteile heutiger
Systeme liegen in ihrer BaugréBe. Diese BaugrdfBe
ergibt sich auf Grund der heute verwendeten Verfah-
ren zur Erzielung hoher Abfluggeschwindigkeiten
und des Spins. Wihrend heute 2-Scheiben-Systeme
zum Einsatz kommen,basiert das vorliegende Ver-
fahren auf einer Scheibe oder alternativ einem um-
laufenden Schldger mit Gegengewichten. Um die
BaugrdfBen gering zu halten, werden die Energie fur
den Abflug einerseits und den Spin andererseits in
unterschiedlichen Systemkomponenten aufgebracht.
Ein Spin in allen Richtungen wird dadurch mdglich.
Darliberhinaus wird das System mit einer um-
fangreichen Sensorik und Elekironik bestickt. Durch
die eingesetzten Mikrorechner kdnnen beliebige

< Ballabwurfkombinationen  oder Kombinationsfolgen

0 programmiert werden.
Das System ist fernsteuerbar. Es ermdglicht ei-
€ nen vollautomatischen Ballwechsel durch die Integra-
tion eines Ballabflugsensors und eines Ballankunfts-
€™ Sensors.
< Das System ist wirtschaftlich herstellbar und trifft
auf einen sehr grofien Markt. Da es durch das ver-
wendete Verfahren AuBerst kompakt hergestellt wer-
Bu den kann, wird die Marktakzeptanz aufBerordentlich
Ll ch sein. '
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Die Freizeit hat in unserer Gesellschaft eine
zunehmende Bedeutung. Die Sportarien Tennis,
Tischtennis und Squash sowie Golf und Fufball
spielen im Rahmen des Massensportes eine grofie
Rolle. So gibt es z.B. 2,7 Mio Tennisspieler, 1.3
organisierte Tischtennisspieler und unzdhlige Fug-
bailfreunds. All diese Sportarien verlangen jedoch
nach einem Partner.

Je hdher die Ballgewichte sind.und je hdher
die Anforderungen an die Abfluggeschwindigkeit
der Bille gestellt werden, desto gréfere Abmes-
sungen und Gewichte haben die Ballwurfmaschi-
nen. Sie sind zum Teil kaum handhabbar.

Durch die verwendeten Techniken ist der Ener-
gieverbrauch relativ hoch- ein Netzbetrieb ist zum
Teil uneriédBlich.

Die Aufgabenstellung dieser Erfindung besteht
nun darin, ein Verfahren mit den dazu gehdrigen
Vorrichtungen zu entwickeln, das es .erm8g-
licht,Ballwurfmaschinen mit folgenden Eigenschaf-
ten zu bauen:

1. Sie sollen mobil sein und tragbar

2. Das System soll relativ leicht sein und
sehr kompaktdie Gr&Be eines Aktenkoffers wére
die ideale Grdfe

3. Das System soll auch netzunabhZngig
arbeiten kénnen.

4. Die Ballgeschwindigkeit soll liber Senso-
ren erfafbar sein und regelbar

5. Das System soll einen Spin in jeder Rich-
tung erzeugen kénnen.

6. Der Spin soll Uber Sensoren erfabar sein
und nach Stérke und Richtung regelbar.

7. Der Ballabwurf soll ferngesteuert auslds-
bar sein ebenso wie bestimmte Programmaufrufe (
Ballgeschwindigkeit, Spin oder sogar gesamte
Spielfolgen)

8. Das Gerit soll eine eigene Intelligenz be-
sitzen, so daB Spielprogramme gespeichert und
nach Bedarf abgerufen werden kdnnen.

9. Uber die eigene Intelligenz soll das Sy-
stem auch im Verbund mit anderen Ballwurfma-
schinen arbeiten k&nnen, so daB mehrere Maschi-
nen an einer Linie oder im Feld stehen,und koordi-
niert ein Ballwurf erfoigt.

10.Das System verflgt (ber geeignete Sen-
soren z.B. in Form von Passivinfrarotsenscren, die
verbunden mit der Regeleinheit Stsuersinheit sinen
Ballwurf verhindern, sobaid sich Personen im Nah-
bereich des Abflugkanals aufhalten

11. Darliberhinaus ist das System ausgestat-
tet mit Vorrichtungen, die einen automatisierten
Ballwurf, entsprechend den Anforderungen des
Spielers ermdglichen- so wird z.B. Uber Sensoren
der Ballwurf des Spielers erfaft. das Signal wird
{iber Funk weitergegeben und ein Return erfolgt
automatisch. :

Die heute verwendeten Systeme arbeiten wie
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folgt:

In der Patentschrift (P 284886103) erfolgt der
Ballwurf durch eine Schlagstange. Ein anderes Ver-
fahren ist in der Anmeldung (PCT HU 87 0033)
beschrieben: Es kommt eine umiaufende Filgel-
stange zum Einsatz. Mit einem elastischen, rlckfe-
derndem Schlagarm wird in der Anmeldung
(P2918872) gearbeitet.

Alle bisher angeflhrten Sysieme sind jedoch
nicht in der Lage, einen Spin zu erzsugen.

Diess M&glichkeit besteht bei dem heute ver-
wendeten Zwei-Scheiben-Verfahren. Der Ball wird
mit Hilfe einer Vorrichtung zwischen zwei sich ge-
genldufig drehende Scheiben geschoben. Er wird
beschleunigt und erhdlt ber unterschiediichen Dreh-
zahlen der Scheiben seinen Spin.

Der Nachteil dieses Verfahrens ist:

Durch zwei rotierende Scheiben st die Baugrd-
Be dieser Gerdte relativ groB. Sie sind damit sehr
schwer. Die Ursache 1st darin zu sehen, dafB hohe
Ballabwurfgeschwindigkeiten nur zu erzieien sind
durch hohe Umfangsgeschwindigkeiten.

Diese sind jedoch nur verdnderbar durch die
Drehzahl einerseits und den Radius andererseaits.

Hohe Drehzahien erfordern durch die zuneh-
menden Rollwiderstdnde hohe Antriebsleistungen
und damit grofe Abmessungen der Antriebseinhei-
ten.

Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dafl
gin Spin nur in einer Dimension srzeugt werden
kann - nur vorwérts oder rlickwiris. Dies entspricht
jedoch nicht einem normalen Spielverlauf. Ein
Tischiennisspieler, ein Tennisspieler, Squash- oder
FuBballspieler kann den Spin in betiebiger Richtung
erzeugen.

Ein weiterer Nachteil ist, daf8 dic Anderung des
Abflugwinkels nur mit einem hohen mechanischen
Aufwand erreicht werden kann.

Welterhin sind die oben gerannien Systeme
nicht mit einer Sensorik ausgestattet. die sin wech-
selweises Spielen, entsprechend dem tatsdchlichen
Spielverlauf erm&glichen. Weiterhin haben die heu-
tigen Systeme keine sigene Intelligenz, kdnnen da-
durch keine Spielverldufe speichern und ausgeben,
sie kdnnen nicht im Verbund arbeitan.,

Ein netzunabhdngiger Betrieb ist aufgrund der
eingesetzten Verfahren nicht md&glich. Eine kom-
pakte Bauform z.B. in der Grdfe eings Akienkoffers
ist nicht mdglich.

Den oben beschriebenen Nachtelen versucht
das vorgestellte Verfahren mit den dazu gehdrigen
Vorrichtungen zu begegnen.

Das System besteht nur aus emnem Rad oder
alternativ einem umlaufenden Schidger mit Gegen-
gewichten.

Der Ball wird zwischen ein Rad und eine
Schiene gepreft und beschleunigt. Je geringer die
Reibbeiwerte der Schiene sind, desto geringer ist
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die benétigte Energie. Die Reibbeiwerte k&nnen
2.B. verringert werden durch eine Teflonbeschich-
tung oder durch eine entsprechende Bearbeitung
der Oberfliche. Demgegenlber ist dieOberfldche
des einen Rades elastisch und besitzt dadurch
einen hohen Reibbeiwert.

Es ist auch méglich, in einer Ausflihrungsvari-
ante auf die elastische Oberfliche zu verzich-
ten,und statt dessen die Oberfliche lediglich aufzu-
rauhen oder anzuriffein. Dies fihrt jedoch zu einem
schnelleren Verschiei des Ballvlieses.

Durch dieses Verfahren kann die Baugr&fe we-
sentlich verringert werden. Durch ein relativ grofies
Rad erreicht man hohe Umfangsgeschwindigkeiten
bei niedriger Drehzahl,und durch die groBere Mas-
se ist die gespeicherte Schwungradenergie relativ
groB. Da nur Energie abgenommen wird bei Ab-
schuB eines Balls, reichen relativ kieine Antriebslei-
stungen aus. Die Folge sind kleine Abmessungen
der Antriebseinheiten.

In der Variante mit einem umlaufenden Schl-
ger mit Gegengewichten ist die Schlagseite eben-
falls elastisch ausgeflihrt. Der Schléger bewegt
sich in einer geschlossenen Kammer mit einer Of-
nung fir die Ballzuflihrung in der Mitte des Geh&u-
ses und einer Offnung fir den herausflisgenden
Ball. Der Ball wird in der Mitte der Kammer zuge-
fuihrt, da hier die Umfangsgeschwindigkeiten relativ
gering sind. Durch die Schwerkraft und die Zentri-
fugalkraft wandert er nach auBien und wird be-
schleunigt. Die Wandungen dieser Kammer sind
ebenfalls elastisch ausgeflhrt, um ein Springen
des Balls zu vermeiden. Lediglich die duBere Lauf-
fldche ist unelastisch.

Durch diese kontinuierlichen Verfahren ist die
Schwingneigung des Systems sehr gering.

Die BaugréBen k&nnen in siner Ausflhrungs-
form noch dadurch verringert werden, daB der An-
trieb des Rades {iber einen integrierten Direktan-
trieb erfolgt oder Uber ein angeflanschtes Winkel-
getriebe mit Motor. In einer weiteren Ausfiihr ungs-
variante erfolgt der Antrieb durch Riemenscheiben
oderZahnrider oder Rollréder.

Die Energie eines fiiegenden Balles mit Spin
kann unterteilt werden in einen Energieanteil, der
der Vorwdrtsbewegung dient und einen Anteil, der
dem Spineffekt dient.

Der Energieanteil zur Erzeugung der Vorwarts-
komponente ist viel gr&Ber als der Anteil zur Erzeu-
gung des Spin-effekies. Diesen Uberlegungen wird
das Verfahren zur Spinerzeugung gerecht: Durch
eine um den Abflugkanal konzentrisch bewegbare
Reibfliche z.B. in Form einer elastischen Rolle
lassen sich beliebige Spineffekte erzielen. Der
Spineffekt kann durch die Abnahme von Energie
erzeugt werden. )

Da die REibflache konzentrisch um den Kanal
bewegt werden kann, ist jeder Winkel flr den Spin-
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effekt mdglich.

Die Stirke des Spineffekies kann verdndert
werden durch die Verdnderung des Reibbeiwertes
der Fliche oder durch die Erh8hung des Anpref-
druckes.

in einer Variante wird der Reibbeiwert verdn-
dert durch das Heranfiihren unterschiedlicher Mate-
rialien an den Ball. In einer anderen Ausflinrungs-
form wird die Rolie mit einer Wirbelstrombremse
gekoppelt, deren Wirkung durch Verdnderung des
Lastwiderstandes steuerbar/regelbar ist.

Wihrend in einer Ausflhrungsform nur eine
Reibfldche vorgesehen ist, deren Lage verdnderbar
ist um den Abflugkanal, ist in einer weiteren Varian-
te ein Rollensystem, bestehend aus mehreren Rol-
len um den Abflugkanal angebracht. Diese werden
je nach Bedarf in den Abflugkanal hineingefahren.

Die Verdnderung des Abflugwinkels wird da-
durch erreicht, dag das gesamte Gerdt mit Hilfe
einer Stellschraube in seiner Lage verédndert wird.

In einer Ausflihrungsform wird die Stellschrau-
be durch einen Motor angetrieben, so daB wihrend
des Spielverlaufs beliebige Winkel erreicht werden
kdnnen.

In der Variante mit einem umlaufenden Schld
ger ist alternativ vorgesehen, die Wurfkammer in
der Lage verdnderbar zu gestalten.

In siner weiteren Variante wird der Abflugwinkel
durch Verinderung der Lage der Gegendruck-
schienen gegeniiber dem Hauptrad verdndert. Die-
se Schiene wird in dieser Variante flexibe! ausge-
fihrt. Da diese Schiene konzentrisch um das
Hauptrad angeordnet ist, braucht sie lediglich hoch-
oder heruntergefahren zu werden. Durch die Zentri-
fugalkraft wird der Ball immer sich zur Schiens
orientieren.

Die Zufiihrung der Bélle erfolgt entweder von
oben oder von der Seite. In einer Ausflihrungsvari-
antewird der Ball zugeteilt, indem er Uber einen
Fallschacht mit T-Ende an den Kanal oder die
Kammer geflihrt wird. Ein Schieber, elekiromoto-
risch oder elektromagnetisch betrieben, wird nach
vorne oder hinten bewegt und teilt damit die Bélle
zu.

Alternativ dazu kann die Zuteilung erfolgen
durch einen Motor mit zwei Scheiben,d ie gegen-
sinander versetzt auf einer Achse angebracht sind.

Diese Ballzufihrungsvorrichtungen stellen  si-
cher, daf nicht unbefugt in die Maschine gegriffen
werden kann. Sie kénnen mit beliebigen Vorratsbe-
hiltern kombiniert werden, die entwe der auf die
Baliwurfmaschine gesteckt werden oder mit ihr mit-
telbar verbunden sind Uber Schlduche.

Zur Erzielung eines Streuwinkels wird das Ge-
rat auf einer Achse drehbar gelagert. Ein steuerba-
rer Motor mit Zahnkranz oder Nockenscheibe er-
zeugt die Anderung des Winkels.

Wesentlich an dem gesamten System ist ne-
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ben der Mechanik die Elekironik mit der Sensorik.
Diese Komponenten machen das Ger3t sehr sicher
und flexibel einsetzbar:

Durch Sensoren z.B. realisiert in Form von
Passiv-Infrarot-Wandlern wird erfaft, ob sich Perso-
nen im Nahbereich des Abflugkanals befinden. Ein
weiterer Sensor erfaBt die Drehzahl desAntriebsra-
des und liefert damit ein MaB flr die Abflugge-
schwindigkeit der Bille. Werden diese Signale ei-
ner Steuerung/REgelung =zugeflhrt, besteht die
Mb&glichkeit der Drehzahlénderung.

Weitere Signale erhdlt das System Uber eine
Funkfernsteuerung. Diese arbeitet zweckméBiger-
weise nach dem Pulscodeverfahren. Beliebige
Kombinationen von Adressen und Daten kdnnen
durch dieses Verfahren sehr sicher {ibertragen wer-
den. Dadurch lassen sich mehrere Systeme paralilel
auf engstem Raum betreiben z.B. in einer Tennis-
halle. _

Der Sender kann auch gekoppelt werden mit
einem Ballabflugsensor, der ein automatisiertes
Wechselspie! ermdglicht: immer dann, wenn ein
Spieler einen Ball abspielt, folgt mit einer zeitlichen
Verzdgerung der Ballabwurf der Maschine. Weiter-
hin kann das System mit einem Ballankunftssensor
kombiniert werden. Dieser kann ausgeflnrt sein in
Form eines Erschiitterungsmelders. Der Ballabwurf
wird gestartet, sobald ein Ball im Feld eingetroffen
ist.

Ein weiterer Sensor ist vorgesehen zur Ermitt-
lung des Abflugwinkels. Dieser kann z.B. ausge-
flihrt sein in Form einer einfachen Codescheibe am
Abflugkanal mit fotoelektrischer Abtastung.

Ein weiterer Sensor berwacht die Spinvorga-
be. Er erfaBt den Spinwinkel. Ein zus3izlicher Sen-
sor erfafit den Anprefdruck oder aiternativ den
Impuls zur Uberwachung des Spineffektes.

Die Sensoren liefern ihre Signale an eine
Steuer--Regeleinheit. In einer einfachen Ausfih-
rungsform kommen, lediglich Gatter zum Ein-
satz,gekoppelt mit Relais. In der nobleren Variante
wird ein REchner die Funktion der REgelung Uber-
nehmen.

Diese ist ausgestattet mit einer Speichereinheit,
Programmiasten und einem kleinen Anzeigeele-
ment. Er verfligt Uber eine genormte Schnitistelle
zu anderen Systemen. Dadurch wird ein koordinier-
ter Ballabwurf von mehreren Maschinen erm3glicht.
Der REchner kann bei iebige Programme spei-
chern und abrufen. Damit sind beliebige Kombina-
tionen mdglich.

Die einzelnen Ausfihrungsformen werden je
nach Markterfordernissen eingeflifrt.

Man wird beginnen mit einem einfachen Sy-
stem, bestehend aus den Komponenten Hauptan-
trieb, Ballzuflihrung, Antrieb zur Steuerung des
Streuwinkels.

Es folgt die Ergdnzung um den Spin.
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In einer weiteren Variante wird das System mit
Sensoren bestlickt und einer einfachen Steuerung.
Es folgen Ausflihrungsformen bis zu einem Gerdt
mit ei gener Intelligenz.

Im folgenden soll die Erfindung an Hand von
Ausflihrungsbeispislen erldutert werden:

Bild 1 zeigt das mechanische Gesamtsystem.
Das Gerit hat die Abmessungen eines mittleren
Aktenkoffers mit Tragegriff(1).Weiterhin ist zu er-
kennen das Hauptaniriebsrad (2) mit dem innenlie-
genden Antrieb(3). Das Antriebsrad ist an seiner
Oberflache mit einem flexiblen Material (4) verss-
hen. Dies kann z.B. realisiert sein in Form von
singelassenen Gummiringen, einem Klebeband mit
einer rauhen oder haftenden Oberfidche oder durch
ein Klebeband mit Schaumstoffauflage.

Der Tennisball (5) wird durch sinen sich veren-
genden Kanal geflihrt(8), der an der Seite des
Antriebsrades offen ist.

Der Kanal kann auch in Verbindung mit dem
Geh3use durch eine einfache Schiene ersetzt wer-
den, die jedoch gebogen ist. Die Reibung der
Oberfliche der Schiene.des Kanais mufl kleiner
sein als die Reibung am Antriebsraa.

In einer Ausflhrungsvariante ist der Kanal die
Schiene mit einem reibarmen Material beschichtet
oder besteht alternativ aus einem reibarmen Mate-
rial.

Der Kanal:die Schiene wird entweder fest mit
dem Gehduse verschraubtoder er ist in Nuten(7)
gefihrt.

Durch die Zentrifugalkraft wird sich der Ball
immer tangential vom Antriebsrad weg bewegen.
Wird nun der Kanal, der sich auch in Form einer
flexiblen Schiene realisieren 148t nach vorne oder
hinten bewegt z.B. durch einen Stellmotor mit Spin-
del, (8), wird die Austrittdffnung des Balles sich
nach oben oder nach unten bewegen - dadurch
verdndert sich der Abflugwinkel. Die Bille werden
durch einen Falischacht(9) zugeflhri.

Durch einen elekiromechanischen Schieber(10)
werden sie dem sich verengenden Kanal einzein
zugeteilt. Das Zutellungssystem st mit einer
Rickholfeder(11) versehen.

Durch flexibie - Elemente (12} oder alternativ
durch die Baugrdfle des Antriebsrades.bezogen auf
das Gehduse,wird sichergestellt, daf der Ball nur in
den Zuflihrungskanal failen kann.

Oberhalb des Fallschachies kann der Vorrats-
behilter (13) angebracht werden.

Sobald der Ball den Abflugkanal ver-
148t durchfliegt er die spinerzeugends Vorrichtung.-
(14)

Das GehZuse ist auf einer Schiene (15) durch
ein Drehgelenk(16) gelagert. Der Sireuwinkel wird
durch den Antriebsmotor (17) verdndert. Durch
eine Stellvorrichtung (18) 184t sich der Abflugwinkel
zusdtizlich oder alternativ verdndern.
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In der sinfachsten Variante besteht sie aus
giner STellschraube, in einer weiteren Ausflih-
rungsform aus einem Stelimotor. Weiterhin ist im
Gehduse der Funkempfdnger(19), die Steuer-
/Regeleinheit/Rechner (20) und im Falle des netzu~
nabhingigen Betriebes das Batteriesystem (21)
eingebaut.

Bild 2 zeigt in der einfachen Ausfiihrungsform
das Standgesteil. Dieses besteht aus einer Haupt-
schiene (15) mit der HGhenverstellsinrichtung (18)
und dem Zahnkranz (22) zur Fixierung des Streu-
winkels sowie dem Drehgelenk(16). Darliberhinaus
besitzt das Standgestell herausdrehbare Schienen-
(23,24) zur Erhdhung der Standsicherheit. Diese
Schienen haben am Ende StandfiiBe (25/26).

Bild 3 zeigt die Vorrichtung zur Erzielung des
Spineffektes. Der Tennisball (5) wird durch die
Zentrifugalkraft die Reibrolle (27) beriihren. Diese
Reibrolle wird durch steuerbare Stelleinrichtungen
(28) bei Bedarf in den Kanal gefahren. In einer
Ausfiihrungsform ist die Reibrolle mit einer
Wirbelstrombremse(29) verbunden.

in einer anderen Ausflihrungsform wird die
Reibrolle mit einem Stellmotor verbunden. In dieser
Ausfiihrungsform besteht die Reibrolle aus Seg-
menten mit_verschiedenartigen REibkoeffizienten.
Der Stellmotor dreht die jeweils gewlinschte Reib-
fliche in den Abflugkanal.

Die Reibrolle kann durch einen Stellmotor (30)
mit Schneckenantrieb (31) und Zahnkranz (32) be-
liebig in der Lage konzentrisch um den Abflugkanal
verdndert werden. Dadurch sind Spins in jeder
Richtung md&glich und zwar stufenlos.

Alternativ k8nnen mehrere Reibsysteme kon-
zentrisch um den Abflugkanal vorgesehen sein.

Die Komponenten der Elekironik und Sensorik
sind in Bild 4 dargestelt.

Ein~ Passiv-Infrarotsensor (33) wird singesetzt
aus Sicherheitsgriinden. Er veranlaft die Blockie-
rung des Ballabwurfes, wenn sich Personen im
Bereich des  Abflugkanals  aufhalten.  Ein
Drehzahlsensor(34) mift die Drehzahl des Antriebs-
rades und erméglicht damit die Bestimmung der
Ballabwurfgeschwindigkeit. Uber einen weiteren
Sensor (35) wird der Abflugwinkel ermittelt. Der
aufgebrachte Spin(36) wird ebenfalls gemessen-
(38).

In einer Variante ist vorgesehen, durch Er-
schiitterungssensoren (37) das Auftreffen des Balis
zu messen und damit automatisch die nichste
Ballfolge zu veraniassen.

Die Steuer-'Regeleinhsit,in einer Ausflihrungs-
variante (38) durch einen Mikrorechner reali-
siert,erfaBt die Sensordaten, verarbeitet sie und
gibt sie an die Stelleinheiten Motorsteuerung
Hauptantrieb(39), Motorsteuerungen Spin (Stérke
des Spins und R ichtung) (40), Motorsteusrung
Streuwinkel (41).Abflugwinkel (42) und Steuerung
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Ballzuteilung (43) weiter. Der Rechner kann Uber
gine Schnittstelle (44) mit anderen Systemen kom-
munizieren. Das kann entweder eine andere Ball-
wurfmaschine sein oder ein lbergeordneter Rech-
ner. Dadurch k8nnen mehrere Ballwurfsysteme an
einer Linie koordiniert arbeiten. Der Rechner ist mit
einem Programmspeicher gekoppelt (45). Dadurch
k&nnen beliebige Spielarten durch Programm vor-
gegeben werden. Die Programme werden aufgeru-
fen Uiber Programmtasten (46) ggfs. gekoppelt mit
einer Anzeigesinheit (47).

Weitere Daten erhilt die Steuerung/Regelung
liber sinen Empfinger (48). Diesser wertet die Si-
gnale des Senders (49) aus. Der Sender arbeitet
pulscodemoduliert. Beliebige Adress- und Daten-
kombinationen sind mdglich. Dadurch kénnen zahl-
reiche Gerite gleichzeitig betrieben werden. Uber
Tasten ggfs. gekoppelt mit einer Anzeigeeinheit
kénnen beliebige Programmfolgen abgerufen wer-
den (50). In einer Ausfihrungsform wird dieser
Sender mit einem Ballabflugsensor kombiniert(51).
Di eser Sensor erfaft den Ballabwurf des Spielers.
Das Signal wird dem System per Funk Ubermittelt -
der Return folgt automatisch.

Bild 5 zeigt das alternative Ballabwurfsystem,
das durch einen umlaufenden Schidger (52) statt
eines Rades realisiert wird. Zur Verringerung der
Schwingungsneigung ist der Schldger mit Gegen-
gewichten (53) ausgestattet. Der Schldger ist an
der Vorderseite und Riickseite mit elastischem Ma-
terial beschichtet. Dadurch wird der Stofl des zuge-
fiihrten Balles gemildert. Der Ball wird durch die
Offnung (54) dem System zugefiinrt. Diese Offnung
sollte mdglichst in der Mitte des Systems liegen,
da dort die Umfangsgeschwindigkeiten noch relativ
gering sind. Durch die Zentrifugalkraft wird der Ball
automatisch in die duBere Umlaufbahn befCrdert.
Die Gehduseinnenseiten sollien ebenfalls mit elasti-
schem, ddmpfenden Material ausgestattet sein mit
Ausnahme der duferen Lauffldche (55). Der Abflug-
kanal ist durch (56) dargestellt.

Der Abflugwinkel kann bei diesem System rela-
tiv einfach verdndert werden, indem das gesamie
Beschleunigungsgehduse mit Hilfe eines Zahnkran-
zes (57) mit Stelimotor(58) gedreht wird.

Das spin-erzeugende System ist fest mit dem
Antriebsgehiuse gekoppelt (59) und wird einfach
mit ihm bei Anderung des Abflugwinkels gedreht.

Bild 6 zeigt eine bevorzugte Variante des Bali-
abwurfsystems. Zur ErhShung der Abwurfge-
schwindigkeit wird in dieser Variante das Treibrad
in einer definierten Geometrie ausgefiihrt, die den
Reibbeiwert erhdht und gleichzeitig daflr sorgt,
dag der Ball wihrend der Beschleunigungsphase
keinen Spin erhidlt (60). Der Ball wird definiert
umfaft und durch den Gegendruck der Beschleuni-
gungsschiene (61) in seiner Lage fixiert.

Die Beschleunigungsschiens wird in dieser
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Ausflhrungsform konzentrisch um die Welles des
Treibrades geflihrt und ist Uber Lager (62) und
Befestigungselemente (63) mit der Welle des An-
triebsrades beweglich verbunden. Sie hdngt gleich
einer Schaukel an der Antriebswelle. Gleichzeitig
ist die Beschleunigungsschiene segmentiert. Im
Bereich der Ballzufihrung ist sie relativ elastisch
(64) ausgefiihrt. Dadurch kann die Belastung des
Balls wahrend des Beginns der Beschleunigungs-
phase verringert werden.

Durch diese Ausfihrungsform werden alle we-
sentlichen Krdfie durch die Welle aufgenommen.
Die Tragkonstruktion des GehZuses wird dadurch
wesentlich entlastet. Durch ein Stellsystem, beste-
hend aus Spindel, Motor und Fixiervorrichtungen
{65) kann der Abflugwinkel verdndert werden.

In dieser Variante wird das spinerzeugende Sy-
stem durch den Rechner, verbunden mit Stelimoio-
ren.in den Abflugkanal gefahren. (66). Alternativ zu
Reibrddern k&nnen Reibfldchen in Form elastischer
Gummistreifen zum Einsatz kommen. '

Die Gummistreifen weisen eine unterschiedli-
che Elastizitdt auf. Dadurch kann durch ein defi-
niertes Einfahren in den Abflugkanal der Spineffekt
verstirkt oder vermindert werden.

Widhrend bei den bisher gezeigten Varianten
das Treibrad senkrecht stand und die Seitenwinkel
durch eine Verschiebung des gesamten Gerdtes
erreicht wird, ist in der folgenden Variante (Bild 7)
das Treibrad mit der Beschleunigungsschiene in
horizontaler Lage. Das Treibrad steht also nicht- es
liegt. Da das Ballwurfsystem im normalen Spielbe-
trieb gréBere Seitenwinkel als H8henwinkel abdek-
ken muB, werden in dieser Variante die Krifte zur
Uberwindung des Kreiseleffekies minimiert. Zur
Anderung des Seitenwinkels muB lediglich die Be-
schleunigungsschiene, der Beschleunigungskanal
verstellt werden. Die Lage des Treibrades &ndert
sich nicht. Lediglich bei der HShenversteliung ist
eine Lageverdnderung des Treibrades notwendig.
Die HShenverstellung erfoigt dadurch, daf das hin-
tere Stdnderbein (68) oder eines oder beide der
vorderen Beine (69,70) herauf- bzw. heruntergefah-
ren werden. Durch die Regelung,__Steuerung der
ginzelnen Beine kann zusdizlich EinfluB genommen
werden auf den Spin. Die Beschickung des Ball-
wurfsystems erfolgt von oben (71). Durch Fih-
rungsschienen wird der Ball in den Beschleuni-
gungskanal geflihit.

In dieser Variante wird der Spin durch Reibfla-
chen (72,73), z.B. ausgeflhrt durch Gummilip-
pen,die von oben oder von unten durch Stelimoio-
ren in den Abflugkanal gedreht oder hineingefahren
werden, erzeugt.

Die Ballzufihrung ist in dieser Variante mit
Hilfe einer drehenden Spirale, die durch Motor an-
getrieben wird, ausgeflihrt.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
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Ausflihrungsbeispiele beschrdnki, sondern ist im
Rahmen der Offenbarung vielfach variabel.

Alle neuen in der Beschreibung Zeichnung of-
fenbarten Einzel- und Kombinationsmerkmale wer-
den als erfindungswesentlich angesehen.

Anspriiche

1. Verfahren zum Werfen von Tennisbillen,
Tischtennisbillen und Squash-Billen dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Flugenergie des Ballesdurch
nur ein in seiner Drehzah! regelbares, umiaufendes
Rad mit einer elastischen Cberfliche cder alterna-
tiv einer starren Oberfliche definierter Geometrie
zur Erhdhung des Reibbeiwertes und einer gegen-
Uberliegenden retbarmen Fldche erzeugt wird, und
der Spineffekt durch eine verdnderbare, regelbare
Abnahme der Energie an der Balloberflache er-
zeugt wird mit Hilfe eines im Rollwiderstand verédn-
derbaren, lagerverdnderbaren Reibrades.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB alternativ zu Anspruch 1 der Spinef-
fekt durch eine Vielzahl konzentrisch um den Ab-
flugkanal angebrachter Rollwidersiinde oder Reib-
flichen, die jedoch einzeln verinderbar und regel-
bar sind, erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, daB durch Sensoren die Winkelge-
schwindigkeit des Hauptantriebsrades. das die Flu-
genergie erzeugt, erfaft wird und einem Rechner
zur Auswertung zugeflhrt wird, und der Rechner
nach einem vorgegebenen Programm mit Hilfe ge-
gigneter Steliglieder die Drehzah! verdndern kann.

4. Verfahren nach Anspruch 1-3 dadurch ge-
kennzeichnet, daB Uber Sensoren der Reibwert zur
Erzeugung des Spineffektes erfalt wird, emem
Rechner zugeflihrt wird und durch gesignete Stell-
glieder nach einem vorgegebenen Programm der
Reibwert an jeder beliebigen Stelle der Oberfldche
konzentrisch um den Abflugkanal verdndert werden
kann.

5. Verfahren nach Anspruch 1-4 dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Richtung des Ballabwurfs
sowohl in der H8he als auch in der Breite durch
Sensoren erfafft, einem Rechner zugeflihrt und
durch geeignete Steliglieder nach Programm ver-
andert werden kann.

6. Verfahren nach Anspruch 1-5 dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Abflug des Balls nach Ge-
schwindigkeit. Spin, Richtung und Programm mit
Hilfe einer Funkfernsteuerung, basierend auf einem
pulscodemodulierten oder  frequenzmoduiierten
Verfahren mit Adressierbarkeit abgerufen werden
kann.

7. Verfahren nach Anspruch 1-6 dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch das Aufstellen mehrerer
Ballabwurfmaschinen an oder in einem Tennisfeid
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und einer Vernetzung der Baliwurfmaschinen mit
einem Rechner beliebige Spielfolgen entweder
nach fest vorgegebenem Programn oder Zufalls-
programmen mdglich sind.

8. Vorrichtung nach den Verfahrensansprlichen
1-7 dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb des
Hauptrades durch einen Direktanirieb und eines im
Rad integrierten Elektromotors erfolgt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1-8 dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Antrieb des Rades durch sin
Winkelgetriebe oder alternativ durch einen Riemen-
antrieb kombiniert mit einem Elektromotor oder
Benzinmotor erfolgt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1-8 dadurch
gekennzeichnet, daB das Rad mit einer starren,
jedoch rauhen, angeriffelten Reibfliche ausgestat-
tet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1-10 dadurch
gekennzeichnet, daB alternativ zu Anspruch 10 das
Rad mit einer elastischen Reibfliche versehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1-11 dadurch
gekennzeichnet, daB der Gegendruck durch eine in
der Lage und im Reibbeiwert, verénderbare, reibar-
me, gebogene Schiene aufgebracht wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1-12 dadurch
gekennzeichnet, daB die Schiene/der Kanai, auf
derfin der der Ball geflihrt wird mit einer Vielzahl
von kleinen Rollen mit verdnderbarem Reibwider-
stand ausgeflihrt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1-13 dadurch
gekennzeichnet, daB der Kanal/die Schiene in sei-
ner Lage und Richtung verdndert werden kann und
in sich selbst flexibel ist mit der Folge, daB der
Abflugwinke! verdndert werden kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1-14 dadurch
gekennzeichnet, daB die Ballzuflihrung in die Ma-
schine automatisch erfolgt und geregelt werden
kann durch einen an die Ballmaschine befestigba-
ren Vorratsbehilter.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1-15 dadurch
gekennzeichnet, da die Maschine mit Sensoren
ausgestattet ist, die Personen im Nahbereich der
Abflugrichtung erfaft und die Balizufhrung
und/oder den Ballabwurf sperrt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1-18 dadurch
gekennzeichnet, daB die Abwurfmaschine mit Dreh-
vorrichtungen gekoppelt ist, die steuerbarregelbar
sind, so daB sowohl die Streubreite der Béille in
horizontaler Richtung als auch in vertikaler Rich-
tung durch Mikrorechner programmgesteuert ver-
4ndert werden kann.

18. Vorrichtung nach Anspruch 1-17 dadurch
gekennzeichnet, das die Ballmaschine mobil ist
und derart zusammengelegt werden kann, da sie
in einen kleinen Koffer paft.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1-18 dadurch
gekennzeichnet, daB wesentliche Komponenten
des Systems wie Gehduse und Antriebsrad aus
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hochfesten Textilfasern gefertigt werden und da-
durch das Gewicht des Gesamtsystems wesentlich
verringert wird.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1-19 dadurch
gekennzeichnet, da das Ballabwurfsystem netzu-
nabhidngig betriesben werden kann.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1-20 dadurch
gekennzeichnet, daB das System mit Sensoren
kombiniert wird, die den Ballabflug des Gegners
erfassen nach Zeitpunkt und Geschwindigkeit und
ein automatisches Rlckspie! in Verbindung mit
dem Rechner und dem Ballabwurfgerdt veranlas-
sen.

22, Vorrichtung nach Anspruch 1-21 dadurch
gekennzeichnet, daB alternativ zu Anspruch 21 das
System mit Sensoren verbunden ist, die das Auf-
treffen des Balls im Feld erkennen und ein automa-
tisiertes Riickspiel in Verbindung mit dem Rechner
und dem Ballabwurf veranlassen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 1-22 dadurch
gekennzeichnet, daf das Standgestell des Systems
zusammenklappbar ist und im Gehduse integriert
ist.

24, Vorrichtung nach Anspruch 1-23 dadurch
gekennzeichnet, daB das System mit Transporthil-
fen in Form von Transporirollen und Tragegriffen
versehen ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 1-24 dadurch
gekennzeichnet,daB das Treibrad mit der Beschleu-
nigungsschiene horizontal liegt, die Beschleuni-
gungsschiene dadurch die Veriinderung des Sei-
tenwinkels (bernimmt, die H8henwinkel durch Ein-
‘Ausfahren eines oder mehrerer Sténderbeine ver-
andert werden.
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