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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abga-
bevorrichtung (100) zur Abgabe eines Spielgegenstandes,
mit einem Antrieb (101, 201) mit einem Antriebskdrper (103,
111) zum Antreiben des Spielgegenstandes gemaf einer
regelbaren Antriebscharakteristik, und einer Regelungsein-
richtung (107) zum Regeln der regelbaren Antriebscharakte-
ristik in Abhangigkeit von zumindest einem leistungsphysio-
logischen Parameter.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
des Sporttrainings mit Sportgegensténden.

[0002] Moderne Trainingskonzepte stitzen sich oft
auf Training unterstitzende Geréte, wie etwa Ballab-
gabevorrichtungen zur Abgabe von Béllen in Rich-
tung eines Spielers. Derartige Ballabgabevorrichtun-
gen werden insbesondere zur Intensivierung eines
FuRball- oder Tennisspieltrainings eingesetzt, denn
durch die sequenzielle Abgabe von Ballen kann ein
Spieler innerhalb einer kurzen Zeitspanne gezielt
technische Fertigkeiten wie beispielsweise die Ball-
annahme trainieren.

[0003] Mit den bekannten Ballabgabevorrichtungen
ist es jedoch nicht mdglich, neben einem Training mit
dem Ball auch ein gezieltes individuelles kontrollier-
tes konditionelles Training zu absolvieren.

[0004] Die Druckschrift DE 10 2004 062 579 A1 of-
fenbart eine Vorrichtung zum Schiel3en eines Balles
mit einem kraftbeaufschlagten Betatiger, dessen Ge-
stalt der eines menschlichen Ful3es entspricht. Der
Betatiger ist mit einem Sensor zur Erfassung des
beim Abschuss auf ihn einwirkenden Druckes verse-
hen.

[0005] Die Druckschrift DE 32 16 602 A1 offenbart
ein System flr programmgesteuerte Ballwurfmaschi-
ne.

[0006] Die Druckschrift DE 72 46 876 U offenbart ein
Gerat zum Auswerfen von Tennisballen.

[0007] Die Druckschrift DE 10 2004 062 579 A1 of-
fenbart eine Vorrichtung zum Schiel3en eines Balles
Die Druckschrift DE 695 26 367 T2 offenbart ein Ge-
rat und Verfahren zum Trainieren mit Biofeedback zur
Optimierung der Kraft und Genauigkeit bei Ballschla-
gen.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine trainingseffizientere Abgabevorrichtung
zur Abgabe eines Spielgegenstandes zu schaffen,
die es ermdglicht sensordatenbasiert und in Echtzeit
konditionelle, technische, taktische und psychologi-
sche Trainingsziele synchron und aufeinander abge-
stimmt individualisiert zu trainieren.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind Gegenstand der Beschreibung,
der abhangigen Anspriiche sowie der Figuren.

[0010] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass die obige Aufgabe durch eine Steue-
rung bzw. Regelung einer Abgabe eines Spielgegen-
standes in Abhéngigkeit von zumindest einem leis-

tungsphysiologischen Parameter oder mehrerer leis-
tungsphysiologischer Parameter eines Spielers, bei-
spielsweise dessen Herzfrequenz und/oder Laktat-
wert, gelést werden kann. Dadurch kénnen gleich-
zeitig ein konditionelles Training bei beispielsweise
einer konstanten oder vorgegebenen Herzfrequenz
und ein Fertigkeitstraining zur Verbesserung der Be-
herrschung des Spielgegenstandes effizient und zeit-
sparend durchgefihrt werden.

[0011] Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung ei-
ne Abgabevorrichtung zur Abgabe eines Spielgegen-
standes, mit einem Antrieb mit einem Antriebskor-
per zum Antreiben des Spielgegenstandes gemal ei-
ner regelbaren Antriebscharakteristik, und einer Re-
gelungseinrichtung zum Regeln der regelbaren An-
triebscharakteristik in Abhangigkeit von einem leis-
tungsphysiologischen Parameter oder von mehreren
leistungsphysiologischen Parametern.

[0012] Der Antriebskdrper treibt gemal einer Aus-
fuhrungsform den Spielgegenstand unmittelbar an.
Somit wirkt sich die Antriebscharakteristik unmittelbar
auf einen Bewegungszustand des Spielgegenstan-
des aus.

[0013] Die Antriebscharakteristik kann daher eine
translatorische und/oder rotatorische Geschwindig-
keit des Antriebskorpers und/oder eine translatori-
sche und/oder rotatorische Beschleunigung des An-
triebskdérpers umfassen. Der Antriebskdrper treibt
beispielsweise aufgrund einer Wechselwirkung zwi-
schen einer Oberflache des Antriebskérpers und ei-
ner Oberflache des Spielgegenstandes den Spielge-
genstand an.

[0014] Durch die regelbare Antriebscharakteristik
kann beispielswese eine gewilinschte Abgabebahn,
beispielsweise eine Wurfbahn, und/oder eine Rotati-
on bzw. ein Spin und/oder eine Abgaberichtung, ins-
besondere eine vertikale und/oder horizontale Abga-
berichtung, und/oder die Abgabestarke des Spielge-
genstandes eingestellt werden.

[0015] Die Abgabevorrichtung kann ein Sporttrai-
ningsgerat, beispielsweise ein Ballschussroboter,
sein, mit welchem ein Spieler mit dem Spielgegen-
stand trainieren kann. Durch die regelbare Antrieb-
scharakteristik kann besonders effizient eine Trai-
ningsintensitat mit dem Spielgegenstand eingestellt
bzw. geregelt werden.

[0016] Ist der leistungsphysiologische Parameter
beispielsweise ein Vitalparameter des Spielers, bei-
spielsweise dessen gemessene Herzfrequenz, so
kann die Antriebscharakteristik und somit die Trai-
ningsintensitat zudem in Abhangigkeit der gemesse-
nen Herzfrequenz geregelt werden. Auf diese Weise
kann der Spieler ein Konditionstraining, ein Regene-
rationstraining oder ein Aufwarmtraining durchfihren
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und gleichzeitig die Beherrschung des Spielgegen-
standes, beispielweise eine Ballannahme, trainieren.
Dadurch wird ein besonders zeit-effizientes Training
erreicht.

[0017] Die Abgabevorrichtung kann einen Spielge-
genstandspeicher umfassen, um dem Antrieb einen
oder mehrere Spielgegenstédnde sequenziell zuzu-
fuhren.

[0018] Gemal einer Ausfihrungsform ist die Re-
gelungseinrichtung ausgebildet, die regelbare An-
triebscharakteristik in Abhangigkeit von zumindest
einem der folgenden leistungsphysiologischen Pa-
rametern zu regeln: Vitalparameter, insbesondere
Herzfrequenz, Atemfrequenz, Sauerstoffkonzentra-
tion, Blutzuckerwert, Blutdruck, Hautleitwiderstand,
myoelektrische Aktivitdt, gehirnelektrische Aktivitat,
und/oder biomechanischen Parameter, insbesonde-
re einem Zeitparameter, einem biokinematischen Pa-
rameter oder einem biodynamischen Parameter.

[0019] GemalR einer Ausfluhrungsform umfasst der
leistungsphysiologische Parameter einen oder meh-
rere Vitalparameter, insbesondere Herzfrequenz,
Atemfrequenz, Sauerstoffkonzentration, Blutzucker-
wert, Blutdruck, Hautleitwiderstand, myoelektrische
Aktivitat, gehirnelektrische Aktivitat, und/oder mehre-
re oder ein biomechanisches Merkmal, insbesonde-
re ein Zeitmerkmal, ein biokinematisches Merkmal
oder ein biodynamisches Merkmal, und/oder meh-
rere oder einen biomechanischen Parameter, ins-
besondere einen Zeitparameter, einen biokinemati-
schen Parameter oder einen biodynamischen Para-
meter.

[0020] GemalR einer Ausfluhrungsform umfasst der
leistungsphysiologische Parameter einen leistungs-
physiologischen Soll-Parameter und/oder einen leis-
tungsphysiologischen Ist-Parameter, insbesondere
eines Spielers.

[0021] Der leistungsphysiologische Soll-Parameter
kann ein Soll-Vitalparameter, beispielsweise eine
Soll-Herzfrequenz eines Spielers, oder ein biome-
chanischer Soll-Parameter, beispielsweise eine Soll-
Beschleunigung eines Spielers, sein. Der Soll-Para-
meter kann beispielsweise in einem Speicher abge-
legt sein und beispielsweise eine Trainingsvorgabe
umsetzen. Der leistungsphysiologische Ist-Parame-
ter ist beispielsweise ein aktueller leistungsphysiolo-
gischer Parameter des Spielers, beispielsweise die
aktuelle Herzfrequenz oder die Laufgeschwindigkeit.

[0022] Der leistungsphysiologische Parameter kann
messtechnisch, beispielsweise mittels eines Sensors
oder mehrerer Sensoren am Spieler, erfasst wer-
den. Gemal einer Ausfiihrungsform wird der erfass-
te leistungsphysiologische Parameter zu der Abga-
bevorrichtung beispielsweise drahtlos oder drahtge-

bunden Ubertragen und von einer Kommunikations-
schnittstelle der Abgabevorrichtung empfangen. Der
leistungsphysiologische Parameter kann jedoch ge-
mal einer Ausflihrungsform mittels einer Eingabe-
einrichtung, beispielsweise einer Tastatur oder eines
Parameterauswabhlfeldes, in ein Eingabefeld der Ab-
gabeeinrichtung eingegeben oder in einem Parame-
terauswahlfeld ausgewahlt werden.

[0023] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Abgabevorrichtung eine Kommunikationsschnittstel-
le, welche ausgebildet ist, den leistungsphysiologi-
schen Parameter oder eine Information tber den Pa-
rameter, insbesondere zumindest einen Messwert
des physiologischen Parameters, Uber ein Kommu-
nikationsnetzwerk zu empfangen. Der leistungsphy-
siologische Parameter kann ein leistungsphysiolo-
gischer Ist-Parameter eines Spielers, beispielswei-
se ein gemessener leistungsphysiologischer Ist-Pa-
rameter eines Spielers, sein.

[0024] Gemal einer Ausflihrungsform ist der leis-
tungsphysiologische Parameter ein Ist-Parameter
oder umfasst der leistungsphysiologische Parame-
ter einen Ist-Parameter eines Spielers, wobei die
Regelungseinrichtung ausgebildet ist, die regelbare
Antriebscharakteristik des Antriebs in Abhangigkeit
des leistungsphysiologischen Ist-Parameters und ei-
nes leistungsphysiologischen Soll-Parameters, ins-
besondere in Abhangigkeit von einem Unterschied
bzw. Differenz zwischen dem leistungsphysiologi-
schen Ist-Parameter und dem leistungsphysiologi-
schen Soll-Parameter, zu regeln. Die Regelungs-
einrichtung kann beispielsweise eine riickgekoppel-
te Regelstruktur aufweisen und die Antriebscharak-
teristik auf der Basis der Differenz zwischen dem
leistungsphysiologischen Ist-Parameter und Soll-Pa-
rameter zu steuern. Die Regelungseinrichtung kann
hierbei ausgebildet sein, die Antriebscharakteristik
derart zu steuern, sodass die Differenz minimiert
wird.

[0025] Gemal einer Ausfluhrungsform ist der leis-
tungsphysiologische Parameter ein Soll-Parameter,
wobei die regelbare Regelungseinrichtung ausgebil-
det ist, die regelbare Antriebscharakteristik auf der
Basis, insbesondere nur auf der Basis, des leistungs-
physiologischen Soll-Parameters zu regeln. Hierbei
kann die Regeleinrichtung anhand eines in einem
Speicher vorgespeicherten Zusammenhanges, bei-
spielsweise einer Kennlinie, zwischen leistungsphy-
siologischen Soll-Parametern und Antriebscharak-
teristika die Antriebscharakteristik bestimmen bzw.
auslesen und den Antrieb entsprechend der ausgele-
senen Antriebscharakteristik regeln bzw. einstellen.

[0026] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Abgabevorrichtung einen Speicher, beispielsweise
den vorgenannten Speicher, zum Speichern ei-
ner Mehrzahl von auswahlbaren leistungsphysiolo-
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gischen Parametern, insbesondere einer Mehrzahl
von leistungsphysiologischen Soll-Parametern, wo-
bei der leistungsphysiologische Parameter, insbe-
sondere als ein leistungsphysiologischer Soll-Pa-
rameter mittels einer graphischen Benutzerschnitt-
stelle auswahlbar ist. Mit dem ausgewahlten leis-
tungsphysiologischen Soll-Parameter kann die Re-
geleinrichtung die Antriebscharakteristik unter Ver-
wendung eines vorgespeicherten Zusammenhanges
zwischen Soll-Parametern und Antriebscharakteristi-
ka, beispielsweise einer Kennlinie, einstellen bzw. re-
geln.

[0027] Gemal einer Ausfihrungsform ist der An-
triebskdrper ein transversal verschiebbarer Antriebs-
kérper, wobei die Antriebscharakteristik eine linea-
re Antriebscharakteristik ist, oder wobei der An-
triebskdrper ein rotierbarer Antriebskdrper ist und
die Antriebscharakteristik eine Rotationscharakteris-
tik ist, oder wobei der Antriebskorper ein rotierba-
rer Antriebskorper ist und wobei der Antrieb fer-
ner einen transversal verschiebbareren Antriebskor-
per umfasst, und wobei die Antriebscharakteristik ei-
ne lineare Antriebscharakteristik des transversal ver-
schiebbareren Antriebskorpers und eine Rotations-
charakteristik des rotierbaren Antriebskdrpers um-
fasst. Der transversal verschiebbare Antriebskorper
kann beispielsweise eine bewegliche Antriebsstange
mit einer Stirnseite zur Ubertragung eines StoRimpul-
ses auf den Spielgegenstand umfassen.

[0028] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der An-
triebskdrper ein rotierbarer Antriebskdrper, wobei die
Regelungseinrichtung ausgebildet ist, zur Regelung
der regelbaren Antriebscharakteristik zumindest ei-
nen der folgenden Rotationsparameter des rotierba-
ren Antriebskérpers zu regeln: Rotationsgeschwin-
digkeit, Rotationsrichtung, Rotationsbeschleunigung,
Rotationsdauer, Neigung einer Rotationsachse, Nei-
gung einer Rotationsachse bezlglich eines senk-
rechten Lots, Neigung des Antriebskérpers, insbe-
sondere einer Flachennormalen, bezlglich eines
senkrechten Lots bzw. einer Waagerechten.

[0029] Gemal einer Ausfiuhrungsform ist der An-
triebskdrper ein rotierbarer Antriebskérper, wobei der
Antrieb einen zweiten rotierbaren Antriebskdrper um-
fasst, und wobei der Spielgegenstand mittels des ro-
tierbaren Antriebskérpers und des zweiten rotierba-
ren Antriebskorpers antreibbar ist. Beide Antriebskér-
per kdnnen hierbei in entgegengesetzte Richtungen
rotieren, sodass der zwischen den Antriebskdrpern
eingebrachte Spielgegenstand von beiden Antriebs-
kérpern angetrieben und abgegeben wird.

[0030] GemalR einer Ausfluhrungsform umfasst der
zweite rotierbare Antriebskorper eine zweite regel-
bare Antriebscharakteristik, insbesondere eine Rota-
tionscharakteristik, wobei die Regelungseinrichtung
ausgebildet ist, die zweite Antriebscharakteristik in

Abhéngigkeit von dem leistungsphysiologischen Pa-
rameter zu regeln. Die zweite Antriebscharakteristik
kann dieselben Merkmale wie die erste Antriebscha-
rakteristik umfassen. Gemaf einer Ausfihrungsform
ist die Regelungseinrichtung ausgebildet, beide An-
triebskorper gleichzeitig zu regeln. Bei gleicher Ro-
tationsgeschwindigkeit und unterschiedlichen Rotati-
onsrichtungen der Antriebskorper wird der Spielge-
genstand beispielsweise weniger (oder gar nicht) in
Eigenrotation versetzt als bei einem Unterschied der
Rotationsgeschwindigkeiten der Antriebskdrper.

[0031] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst der
Antrieb eine Wandung, an welcher der Spielgegen-
stand flhrbar oder abrollbar ist, und wobei der Spiel-
gegenstand zwischen den Antriebskérper und die
Wandung einbringbar ist. Der Spielgegenstand kann
daher, angetrieben durch den Antriebskérper, an der
Wandung abrollen und abgegeben werden.

[0032] Gemal einer Ausflihrungsform ist oder um-
fasst der jeweilige Antriebskérper eine Antriebsschei-
be oder eine Antriebskugel oder einen Antriebskegel.
Durch eine Rotation des Antriebskérpers kann der
Spielgegenstand in Eigenrotation versetzt und abge-
geben bzw. freigegeben werden.

[0033] GemaR einer Ausfuhrungsform ist der jewei-
lige Antriebskorper drehbar, insbesondere um eine
aullerhalb des jeweiligen Antriebskérpers liegende
Drehachse drehbar, gelagert wobei die Regelungs-
einrichtung ausgebildet ist, den Antriebskérper in Ab-
hangigkeit von dem Parameter oder in Abhangigkeit
von einer Abgaberichtung, insbesondere von einer
zuféllig auswahlbaren oder einer einstellbaren Ab-
gaberichtung, zu drehen. Auf diese Weise kann ei-
ne Raumlage des jeweiligen Antriebskérpers geén-
dert werden, um beispielsweise den Spielgegenstand
in unterschiedliche Richtungen abgeben zu kénnen.
Die Drehachse kann eine beliebige Raumachse sein.

[0034] Gemal einer Ausfuhrungsform ist der An-
triebskdrper ein transversal verschiebbarer Antriebs-
korper, welcher ausgebildet ist, einen StoRimpuls
auf den Spielgegenstand auszutiben. In diesem
Fall kann der Spielgegenstand durch einen linea-
ren Stold angetrieben und abgegeben werden. Dabei
bestimmen eine StolRrichtung, eine Stol3stérke bzw.
ein StoRversatz bezuglich eines Schwerpunktes des
Spielgegenstandes die Antriebscharakteristik und so-
mit eine Abgabebahn des Spielgegenstandes.

[0035] Gemal einer Ausfluhrungsform ist der An-
triebskdrper ein transversal verschiebbarer Antriebs-
korper, dessen lateraler Versatz und/oder Winkel-
versatz einstellbar ist. Durch den lateralen Versatz
und durch den Winkelversatz wird eine Stol3richtung
bezlglich einer waagerecht verlaufenden bzw. zur
Lotrichtung senkrecht verlaufenden Achse durch ei-
nen Schwerpunkt des Spielgegenstandes bestimmt.
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Auf diese Weise kann ein dezentraler StoRimpuls den
Spielgegenstand in Eigenrotation versetzen und/oder
entlang einer Wurfparabel beférdern.

[0036] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der An-
triebskdrper ein transversal verschiebbarer Antriebs-
kérper, wobei die Antriebcharakteristik eine lineare
Antriebscharakteristik ist, und wobei die Regelungs-
einrichtung ausgebildet ist, zur Regelung der regel-
baren Antriebscharakteristik zumindest einen der fol-
genden Parameter des Antriebskorpers zu regeln:
Impuls, Beschleunigung, lateralen Versatz bezlglich
des Spielgegenstandes, Winkelversatz bezlglich des
Spielgegenstandes, oder Neigung des Antriebskor-
pers beziglich eines senkrechten Lots.

[0037] Gemal einer Ausflhrungsform ist die Abga-
bevorrichtung ausgebildet, eine Mehrzahl von Spiel-
gegenstanden in einem vorbestimmten, insbesonde-
re einstellbaren, Zeitabstand abzugeben. Der Zeitab-
stand kann beispielsweise ebenfalls von dem leis-
tungsphysiologischen Parameter abhangen. So kann
der Zeitabstand beispielsweise zur Erhéhung einer
Herzfrequenz eines Spielers verkiirzt oder zur Ver-
ringerung einer Herzfrequenz eines Spielers verlan-
gert werden. Durch den Zeitabstand kann eine regel-
bare Abgabefrequenz des Spielgegenstandes einge-
stellt werden. Der Zeitabstand kann beispielsweise
durch die Regelungseinrichtung gesteuert werden.
Hierzu kann der Antrieb aktiviert oder deaktiviert wer-
den und/oder die Spielgegenstédnde kbnnen dem An-
trieb gemal dem Zeitabstand zugefiihrt werden. Die
Abgabevorrichtung kann einen Spielgegenstandspei-
cher umfassen, um dem Antrieb jeweils einen Spiel-
gegenstand zuzufihren.

[0038] Gemal einer Ausflhrungsform ist die Ab-
gabevorrichtung ausgebildet, vor oder mit der Ab-
gabe des Spielgegenstandes ein Abgabehinweissi-
gnal, insbesondere ein akustisches oder optisches
Abgabehinweissignal, zu erzeugen. Auf diese Wei-
se kann der Spieler in Kenntnis der bevorstehenden
Abgabe des Spielgegenstandes gesetzt werden. Das
Zeitintervall zwischen der Erzeugung des Abgabe-
hinweissignals und der Abgabe des Spielgegenstan-
des kann beispielsweise in Abhangigkeit von dem
leistungsphysiologischen Parameter, beispielsweise
durch die Regelungseinrichtung, einstellbar sein. Auf
diese Weise kann in Echtzeit ein Training mit dem
Spielgegenstand individuell und adaptiv durchgefiihrt
werden.

[0039] Gemal einer Ausflhrungsform ist der Spiel-
gegenstand ein Ball, insbesondere ein Fulball, ein
American Football, ein Rugby Ball, ein Basketball, ein
Baseball, ein Volleyball, ein Handball, ein Golfball, ein
Cricket-Ball, ein Polo-Ball, ein Tischtennisball, oder
wobei der Spielgegenstand ein Hockey-Puck ist.

[0040] Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Abgabe eines Spielgegenstandes
mittels eines Antriebkdrper, welcher einen rotierba-
ren Antriebskérper zum Antreiben des Spielgegen-
standes gemal einer regelbaren Antriebscharakte-
ristik umfasst, mit: Regeln der regelbaren Antriebs-
charakteristik in Abhangigkeit von zumindest einem
leistungsphysiologischen Parameter.

[0041] Weitere Merkmale des Verfahrens zur Abga-
be eines Spielgegenstandes ergeben sich unmittel-
bar aus Merkmalen der Vorrichtung zur Abgabe eines
Spielgegenstandes.

[0042] Gemal einer Ausfiihrungsform wird das Ver-
fahren durch die Abgabevorrichtung zur Abgabe ei-
nes Spielgegenstandes ausgefiihrt.

[0043] Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung
ein Trainingssystem, mit einer Messeinrichtung zur
Erfassung zumindest eines leistungsphysiologischen
Parameters eines Spielers und der erfindungsgema-
Ren Abgabevorrichtung zur Abgabe eines Spielge-
genstandes in Abhangigkeit von dem leistungsphy-
siologischen Parameter des Spielers.

[0044] Die Messeinrichtung kann einen Sensor oder
mehrere Sensoren umfassen, um den leistungsphy-
siologischen Parameter, beispielswiese einen Vital-
parameter oder einen biomechanischen Parameter,
oder um mehrere leistungsphysiologische Parameter
zu erfassen. Der jeweils erfasste leistungsphysiolo-
gische Parameter kann beispielsweise als der vor-
genannte leistungsphysiologische Ist-Parameter zur
Regelung der Antriebscharakteristik durch die Rege-
lungseinrichtung eingesetzt werden.

[0045] Weitere Ausflihrungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Figuren erlautert. Es
zeigen:

[0046] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Abgabevorrichtung;

[0047] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Abgabevorrichtung; und

[0048] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Trainingssystems.

[0049] Fig. 1 zeigt eine Abgabevorrichtung 100 zur
Abgabe eines Spielgegenstandes mit einem Antrieb
101 mit einem Antriebskorper 103 zum Antreiben des
Spielgegenstandes 105 gemal einer regelbaren An-
triebscharakteristik, und einer Regelungseinrichtung
107 zum Regeln der regelbaren Antriebscharakteris-
tik in Abhangigkeit von zumindest einem leistungs-
physiologischen Parameter oder mehreren leistungs-
physiologischen Parametern.
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[0050] Der Antriebskérper 103 kann beispielsweise
ein um die Achse 109 rotierbarer Antriebskorper, bei-
spielsweise eine Kugel, eine Scheibe oder ein Ke-
gel, sein. Durch die Rotation des Antriebskodrpers
103 wird der Spielgegenstand 105, beispielsweise
ein Fulball, in Rotation versetzt und beispielsweise
in Richtung eines in Fig. 1 nicht gezeigten Spielers,
abgegeben.

[0051] Die Abgabevorrichtung 100 kann ferner ein
Antriebselement 111 umfassen, das mit dem Spielge-
genstand 105 ebenfalls wechselwirken kann.

[0052] Gemal einer Ausfihrungsform ist das An-
triebselement 111 ein zweiter rotierbarer Antriebs-
kérper 111, dessen Rotationsrichtung um die Rota-
tionsachse 112 entgegengesetzt zu der Rotations-
richtung des (ersten) rotierbaren Antriebskorpers 103
ist. Der zweite rotierbare Antriebskorper 111 kann
die Merkmale des ersten rotierbaren Antriebskor-
pers aufweisen. Durch entgegen gesetzte Rotatio-
nen der rotierbaren Antriebskérper 103, 111 kann
der dazwischen anordenbare Spielgegenstand be-
schleunigt und abgegeben werden. Die Rotationsge-
schwindigkeiten der rotierbaren Antriebskdérper 103,
111 kénnen gleich oder unterschiedlich sein, um bei-
spielsweise zusatzlich eine Eigenrotation des Spiel-
gegenstandes und/oder dessen Abgaberichtung zu
beeinflussen.

[0053] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
das Antriebselement 111 eine Wandung, an welcher
der Spielgegenstand 105, angetrieben durch den ro-
tierbaren Antriebskorper 103, abrollen kann. Auf die-
se Weise wird der Spielgegenstand beispielsweise
entlang der Wandung 111 gefiihrt, deren Ausrichtung
im Raum eine Abgaberichtung des Spielgegenstan-
des beeinflussen kann.

[0054] Der Antrieb 101 kann zum Antreiben des je-
weiligen Antriebskdpers 103, 111 einen steuerba-
ren oder mehrere steuerbare Motoren umfassen, um
die jeweilige Antriebscharakteristik wie beispielswei-
se Rotationsbeschleunigung, Rotationsgeschwindig-
keit oder Rotationsrichtung zu steuern bzw. zu regeln.

[0055] Die Regelung kann beispielsweise darin be-
stehen, die Antriebscharakteristik in Abhangigkeit
von einer Differenz zwischen einem oder meh-
reren leistungsphysiologischen Ist-Parameter, bei-
spielsweise einer Herzfrequenz des Spielers, und ei-
nem oder mehreren leistungsphysiologischen Soll-
Parameter derart zu regeln bzw. zu steuern, dass die
Differenz minimiert wird.

[0056] Die Regelung kann jedoch auch ausschlief3-
lich auf der Basis eines leistungsphysiologischen
Soll-Parameters erfolgen. Hierzu kann der Soll-Para-
meter beispielsweise mittels einer graphischen Ein-
gabeeinrichtung eingebbar sein.

[0057] Die Regelung kann adaptiv und/oder auf der
Basis von in einem Speicher der Abgabevorrichtung
100 abgespeicherten Kennlinien erfolgen, welche ei-
nen Zusammenhang zwischen leistungsphysiologi-
schen Parametern, insbesondere leistungsphysiolo-
gischen Ist-Parametern, bzw. einer Differenz zwi-
schen Ist- und Soll-Parametern und Antriebscharak-
teristika, festlegen.

[0058] Die Abgabevorrichtung 100 umfasst gemaf
einer Ausflihrungsform eine Kommunikationsschnitt-
stelle 113, welche flr eine drahtlose Kommunikation
gemal einem drahtlosen Kommunikationsstandard
oder fir eine drahtgebundene Kommunikation ge-
maf einem drahtgebundenen Kommunikationsstan-
dard ausgelegt sein kann. Mittels der Kommunikati-
onsschnittstelle kann die Abgabevorrichtung 100 bei-
spielsweise einen oder mehrere leistungsphysiologi-
schen Parameter empfangen. Die Kommunikations-
schnittstelle 113 ist mit der Regelungseinrichtung 107
verbunden und Ubermittelt an diese den empfange-
nen leistungsphysiologischen (Ist-)Parameter zur Re-
gelung der Antriebscharakteristik.

[0059] Der oder die empfangbaren leistungsphy-
siologischen Parameter kdnnen beispielsweise ein
leistungsphysiologischer Ist-Parameter des Spielers
sein, welcher von einer Messeinrichtung, welche an
dem in Fig. 1 nicht dargestellten Spieler angebracht
sein kann, beispielsweiser ein Pulssensor, ausge-
sendet und durch die Kommunikationsschnittstelle
113 empfangen wird.

[0060] Die Kommunikationsschnittstelle 115 kann
gemal einer Ausfilhrungsform zur Fernbedienung
der Abgabevorrichtung 100 oder zur Ubermittlung
bzw. Einstellung eines oder mehrerer leistungsphy-
siologischer Soll-Parameter dienen.

[0061] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die
Abgabevorrichtung 100 ferner einen transversal ver-
schiebbaren Antriebskdrper, welcher einen gefihrten
Stol’ auf den Spielgegenstand ausliben kann. Hierbei
umfasst die Antriebscharakteristik auch eine lineare
Antriebscharakteristik des transversal verschiebba-
reren Antriebskdrpers, welche durch die Regelungs-
einrichtung 107 eingestellt wird. Zum Antreiben des
transversal verschiebbareren Antriebskérpers kann
der Antrieb zusatzlich einen Linearantrieb oder ein
Getriebe zur Umsetzung einer Rotation in eine Line-
arbewegung umfassen. Durch eine Kombination der
Rotationscharakteristik des rotierbaren Antriebskor-
pers 103, 111 und der linearen Antriebscharakteris-
tik kann eine Abgabebahn bzw. eine Abgabetrajekt-
orie des Spielgegenstandes und/oder dessen Eigen-
bewegung, wie etwa Eigenrotation um die eigene Ro-
tationsachse, eingestellt werden.
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[0062] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst die
Abgabevorrichtung 100 nur den transversal ver-
schiebbareren Antriebskdrper.

[0063] Gemal einer Ausfiihrungsform kann der An-
trieb drehbar gelagert sein, wobei der jeweilige An-
triebskdrper 103, 111, zuséatzlich um zumindest eine
weitere Drehachse drehbar ist. Dadurch kann die Ab-
gabe des Spielgegenstandes in eine beliebige Raum-
richtung erfolgen. Diese Ausfiihrungsform ist in Fig. 2
dargestellt.

[0064] Fig. 2 zeigt schematisch eine Abgabevorrich-
tung 200 mit einem Antrieb 201, welcher beispielhaft
zwei rotierbare Antriebskérper 203 und 205 umfasst.
Die rotierbaren Antriebskérper 203 und 205 sind um
deren Rotationsachsen 207 und 209 wie in Fig. 2
durch die Pfeile 204 und 206 angedeutet jeweils bei-
spielswiese in beide Richtungen rotierbar gelagert.
Dadurch kann beispielsweise ein Spin eines Ful3-
balls, eingestellt werden.

[0065] Eine in Fig. 2 nicht dargestellte Regelungs-
einrichtung kann die Antriebscharakteristika der ro-
tierbaren Antriebskorper 203 und 205 wie im Zusam-
menhang mit dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben regeln bzw. steuern. Da-
durch kann die Abgabe eines zwischen die rotierba-
ren Antriebskdrper einbringbaren Spielgegenstandes
211, beispielsweise eines Fuliballs, bewirkt werden.

[0066] Die Abgabevorrichtung 200 kann mit den ro-
tierbaren Antriebskérpern 203 und 205 sowie der
nicht dargestellten Regelungseinrichtung und einer
optionalen Kommunikationsschnittstelle die Merkma-
le der Abgabevorrichtung 200 umfassen.

[0067] Dartber hinaus kénnen die Antriebskérper
203 und 205 gemeinsam um eine oder mehrere der
Drehachsen 213, 215 und 217 im Raum drehbar ge-
lagert sein. Die Drehachsen 213, 215 und 217 liegen
beispielsweise auRerhalb der Antriebskorper 203 und
205 und bewirken eine Ausrichtung der Antriebskor-
per 203 und 205 im Raum, um unterschiedliche Tra-
jektorien des abgegebenen Spielgegenstandes 211
zu erreichen. Hierzu kann ein weiterer Antrieb 219
vorgesehen sein, um die Antriebskérper 203 und 205
gemeinsam im Raum zu schwenken, zu neigen oder
zu verdrehen. Der weitere Antrieb 219 kann beispiels-
weise einen oder mehrere Motoren umfassen, wel-
che zur Einstellung eines Raumwinkels eine Drehung
der Antriebskorper 203 und 205 um eine oder meh-
rere der Drehachsen 213, 215, 217 bewirkt oder be-
wirken. Der weitere Antrieb 219 kann durch die Re-
gelungseinrichtung steuerbar bzw. regelbar sein.

[0068] GemalR einer Ausflihrungsform kann einer
der Antriebskorper 203, 205 durch eine Wandung
zum Abrollen des Spielgegenstandes 211 ersetzen.

[0069] Fig. 3 zeigt ein Trainingssystem, mit einer
Messeinrichtung 301 zur Erfassung zumindest eines
leistungsphysiologischen Parameters eines Spielers
303 und beispielsweise der Abgabevorrichtung 200
zur Abgabe des Spielgegenstandes 211 in Abhan-
gigkeit von dem leistungsphysiologischen Parameter
des Spielers 303. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
gelten jedoch analog auch fiir die Verwendung der in
Fig. 1 dargestellten Abgabevorrichtung 100 in dem in
Fig. 3 dargestellten Trainingssystem.

[0070] Nachfolgend wird exemplarisch ein Ablauf ei-
nes Trainingsverfahrens unter Verwendung des Trai-
ningssystems beschrieben.

[0071] Die Messeinrichtung 301 umfasst beispiels-
weise einen oder mehrere Sensoren, welche am
Spieler 303 angeordnet sein kdnnen. Die Sensoren
erfassen den oder die aktuellen leistungsphysiologi-
schen Ist-Parameter des Spielers 303, beispielswei-
se seine Herzfrequenz, seine Atemfrequenz, seine
Laufgeschwindigkeit oder Laktatwerte.

[0072] Der oder die leistungsphysiologischen Ist-Pa-
rameter des Spielers 303 werden durch die Messein-
richtung 301 im Schritt 305 an die Abgabevorrichtung
200 beispielsweise Uber ein drahtloses Kommunikati-
onsnetzwerk durch die Verwendung einer drahtlosen
Kommunikationstechnologie wie Bluetooth, WLAN
oder Infrarot Gbermittelt.

[0073] Der oder die leistungsphysiologischen Ist-Pa-
rameter werden durch eine in Fig. 3 nicht darge-
stellte Kommunikationsschnittstelle empfangen. Im
Schritt 307 wird oder werden leistungsphysiologi-
sche Soll-Parameter beispielsweise aus einem Spei-
cher der Abgabevorrichtung 200 durch beispielswei-
se die Regelungseinrichtung ausgelesen. Der oder
die leistungsphysiologischen Soll-Parameter werden
im Schritt 309 mit zumindest einem der empfangenen
leistungsphysiologischen Ist-Parametern verglichen,
um eine Soll-Istwert-Differenz zu erhalten. Auf der
Basis der Soll-Istwert-Differenz regelt oder steuert
die Regelungseinrichtung im Schritt 310 die jeweili-
ge Antriebscharakteristik des jeweiligen Antriebskor-
pers, um beispielswiese im Falle eines Balls eine
Ballabgabefrequenz, einen Ballspin, eine Balltrajekt-
orie oder eine Ballgeschwindigkeit zu regeln.

[0074] Die bevorstehende Abgabe des Spielgegen-
standes 211 kann durch die Abgabevorrichtung 200
mittels eines akustischen, optischen oder akusto-op-
tischen Abgabehinweissignals 312 zum Zeitpunkt t1
im Schritt 311 angezeigt werden. Die Abgabe des
Spielgegenstandes erfolgt im Schritt 313 zum Zeit-
punkt t2 nach Ablauf 314 einer Zeitdifferenz t2-t1. Die
Zeitdifferenz t2-t1 kann durch die Regelungseinrich-
tung ebenfalls in Abhangigkeit zumindest eines leis-
tungsphysiologischen Ist-Parameters eingestellt wer-
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den, um beispielsweise eine Trainingsintensitat zu er-
héhen oder zu verringern.

[0075] Das vorstehende beschriebene Verfahren
kann gemalR einer Ausflihrungsform adaptiv ausge-
fuhrt werden. Hierbei werden durch die Abgabevor-
richtung 200 mehrere Spielgegenstande nacheinan-
der abgegeben, und der oder die leistungsphysiolo-
gischen Ist-Parameter des Spielers 303 werden kon-
tinuierlich Gberwacht und an die Abgabevorrichtung
200 Ubertragen.

[0076] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Re-
gelung der Antriebscharakteristik des jeweiligen An-
triebskdrpers 203, 205 nur dann durchgeflhrt, wenn
die Soll-Istwert-Differenz einen vorbestimmten oder
einstellbaren Schwellwert erreicht oder liberschreitet.
Der Schwellwert kann beispielsweise 2%, 5%, 10%,
15% oder 20%, bezogen auf einen Ist-Wert oder Soll-
Wert, betragen.

[0077] Die beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele be-
ziehen sich lediglich beispielhaft auf einen leistungs-
physiologischer Parameter bzw. einen leistungsphy-
siologischer Ist-Parameter oder einen leistungsphy-
siologischer Soll-Parameter. In samtlichen Ausfiih-
rungsbeispielen kénnen jedoch mehrere leistungs-
physiologische Parameter bzw. leistungsphysiolo-
gische Ist-Parameter oder leistungsphysiologische
Soll-Parameter analog verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Abgabevorrichtung (100, 200) zur Abgabe eines
Spielgegenstandes, mit:
einem Antrieb (101, 201) mit einem Antriebskorper
(103, 111, 203, 205) zum Antreiben des Spielgegen-
standes gemal einer regelbaren Antriebscharakte-
ristik; und
einer Regelungseinrichtung (107) zum Regeln der re-
gelbaren Antriebscharakteristik in Abhangigkeit von
zumindest einem leistungsphysiologischen Parame-
ter.

2. Abgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Regelungseinrichtung (107) ausgebildet ist, die re-
gelbare Antriebscharakteristik in Abhangigkeit von
zumindest einem der folgenden leistungsphysiolo-
gischen Parametern zu regeln: Vitalparameter, ins-
besondere Herzfrequenz, Atemfrequenz, Sauerstoff-
konzentration, Blutzuckerwert, Blutdruck, Hautleitwi-
derstand, myoelektrische Aktivitat, gehirnelektrische
Aktivitat, oder biomechanischen Parameter, insbe-
sondere einem Zeitparameter, einem biokinemati-
schen Parameter oder einem biodynamischen Para-
meter.

3. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der leistungsphysiologische
Parameter einen leistungsphysiologischen Soll-Para-

meter oder einen leistungsphysiologischen Ist-Para-
meter, insbesondere einen leistungsphysiologischen
Soll-Parameter oder einen leistungsphysiologischen
Ist-Parameter eines Spielers, umfasst.

4. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, mit einer Kommunikationsschnittstel-
le (113), welche ausgebildet ist, den leistungsphy-
siologischen Parameter oder eine Information tber
den leistungsphysiologischen Parameter, insbeson-
dere zumindest einen Messwert des leistungsphy-
siologischen Parameters, Uber ein Kommunikations-
netzwerk zu empfangen.

5. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der leistungsphysiologische
Parameter ein Ist-Parameter eines Spielers ist, und
wobei die Regelungseinrichtung (107) ausgebildet
ist, die regelbare Antriebscharakteristik des Antriebs
(101, 201) in Abhangigkeit des leistungsphysiologi-
schen Ist-Parameters und eines leistungsphysiologi-
schen Soll-Parameters, insbesondere in Abhangig-
keit von einem Unterschied zwischen dem leistungs-
physiologischen Ist- Parameter und dem leistungs-
physiologischen Soll-Parameter, zu regeln, oder wo-
bei der leistungsphysiologische Parameter ein leis-
tungsphysiologischer Soll-Parameter ist, und wobei
die regelbare Regelungseinrichtung (107) ausgebil-
det ist, die regelbare Antriebscharakteristik auf der
Basis des leistungsphysiologischen Soll-Parameters
zu regeln.

6. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspruche, mit einem Speicher zum Speichern
einer Mehrzahl von auswahlbaren leistungsphysio-
logischen Parametern, insbesondere einer Mehrzahl
von Soll-Parametern, wobei der leistungsphysiolo-
gische Parameter, insbesondere als ein leistungs-
physiologischer Soll-Parameter, mittels einer graphi-
schen Benutzerschnittstelle auswahlbar ist.

7. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der Antriebskdrper ein trans-
versal verschiebbarer Antriebskérper ist und wobei
die Antriebscharakteristik eine lineare Antriebscha-
rakteristik ist, oder wobei der Antriebskérper (103,
111, 203, 205) ein rotierbarer Antriebskoérper ist und
wobei die Antriebscharakteristik eine Rotationscha-
rakteristik ist, oder wobei der Antriebskérper (103,
111, 203, 205) ein rotierbarer Antriebskérper ist und
wobei der Antrieb ferner einen transversal verschieb-
bareren Antriebskdrper umfasst, und wobei die An-
triebscharakteristik eine lineare Antriebscharakteris-
tik des transversal verschiebbareren Antriebskérpers
und eine Rotationscharakteristik des rotierbaren An-
triebskorpers (103, 111, 203, 205) umfasst.

8. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Antriebskorper (103, 111,
203, 205) ein rotierbarer Antriebskorper (103, 111,
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203, 205) ist, und wobei die Regelungseinrichtung
(107) ausgebildet ist, zur Regelung der regelbaren
Antriebscharakteristik zumindest einen der folgen-
den Rotationsparameter des Antriebskorpers (103,
111, 203, 205) zu regeln: Rotationsgeschwindigkeit,
Rotationsrichtung, Rotationsbeschleunigung, Rotati-
onsdauer, Neigung einer Rotationsachse, Neigung
einer Rotationsachse beziglich eines senkrechten
Lots, Neigung des Antriebskdrpers.

9. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Antriebskérper (103, 111,
203, 205) ein rotierbarer (103, 111, 203, 205) An-
triebskorper ist, wobei der Antrieb (101, 201) einen
zweiten rotierbaren Antriebskérper (103, 111, 203,
205) umfasst, und wobei der Spielgegenstand mit-
tels des rotierbaren Antriebskdrpers und des zweiten
rotierbaren Antriebskorpers (103, 111, 203, 205) an-
treibbar ist.

10. Abgabevorrichtung nach Anspruch 9, wobei
der zweite rotierbare Antriebskorper (103, 111, 203,
205) eine zweite regelbare Antriebscharakteristik,
insbesondere eine Rotationscharakteristik, aufweist,
und wobei die Regelungseinrichtung (107) ausgebil-
det ist, die zweite Antriebscharakteristik in Abhangig-
keit von dem leistungsphysiologischen Parameter zu
regeiln.

11. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Antrieb (101, 201) eine
Wandung umfasst, an welcher der Spielgegenstand
fihrbar oder abrollbar ist, und wobei der Spielgegen-
stand zwischen den Antriebskérper (103, 111, 203,
205) und die Wandung einbringbar ist.

12. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der jeweilige Antriebskorper
(103, 111, 203, 205) eine Antriebsscheibe oder eine
Antriebskugel oder einen Antriebskegel umfasst.

13. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der jeweilige Antriebskdrper
(103, 111, 203, 205) drehbar, insbesondere um eine
aulerhalb des jeweiligen Antriebskorpers (103, 111,
203, 205) liegende Drehachse drehbar gelagert ist,
und wobei die Regelungseinrichtung (107) ausgebil-
det ist, den Antriebskérper (103, 111, 203, 205) in Ab-
hangigkeit von dem leistungsphysiologischen Para-
meter oder in Abh&ngigkeit von einer Abgaberichtung
des Spielgegenstandes, insbesondere von einer zu-
fallig auswahlbaren oder einer einstellbaren Abgabe-
richtung, zu drehen.

14. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche 1 bis 7, wobei der Antriebskdrper ein
transversal verschiebbarer Antriebskorper ist, wel-
cher ausgebildet ist, einen StoRimpuls auf den Spiel-
gegenstand auszulben.

15. Abgabevorrichtung nach Anspruch 14, wo-
bei der Antriebskdorper ein transversal verschiebba-
rer Antriebskérper ist, wobei die Antriebcharakteris-
tik eine lineare Antriebscharakteristik ist, und wo-
bei die Regelungseinrichtung (107) ausgebildet ist,
zur Regelung der regelbaren Antriebscharakteristik
zumindest einen der folgenden Antriebsparameter
des Antriebskorpers zu regeln: Impuls, Beschleuni-
gung, lateralen Versatz beziiglich des Spielgegen-
standes, Winkelversatz beziglich des Spielgegen-
standes, oder Neigung des Antriebskdrpers bezig-
lich eines senkrechten Lots.

16. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, welche ausgebildet ist, eine Mehr-
zahl von Spielgegenstanden in einem vorbestimm-
ten, insbesondere einstellbaren, Zeitabstand abzuge-
ben.

17. Abgabevorrichtung gemaf einem der vorste-
henden Anspriiche, welche ausgebildet ist, vor oder
mit der Abgabe des Spielgegenstandes ein Abgabe-
hinweissignal, insbesondere ein akustisches oder op-
tisches Abgabehinweissignal, zu erzeugen.

18. Abgabevorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Spielgegenstand ein Ball,
insbesondere ein Fullball, ein American Football, ein
Rugby Ball, ein Basketball, ein Baseball, ein Volley-
ball, ein Handball, ein Handball, ein Golfball, ein Cri-
cket-Ball, ein Polo-Ball, ein Tischtennisball, ist, oder
wobei der Spielgegenstand ein Hockey-Puck ist.

19. Verfahren zur Abgabe eines Spielgegenstan-
des mittels eines Antriebkérpers, welcher einen ro-
tierbaren Antriebskorper zum Antreiben des Spielge-
genstandes gemal einer regelbaren Antriebscharak-
teristik umfasst, mit:

Regeln der regelbaren Antriebscharakteristik in Ab-
hangigkeit von zumindest einem leistungsphysiologi-
schen Parameter.

20. Trainingssystem, mit:

einer Messeinrichtung (301) zur Erfassung zumin-
dest eines leistungsphysiologischen Parameters ei-
nes Spielers; und

der Abgabevorrichtung (100, 200) zur Abgabe eines
Spielgegenstandes gemal einem der Anspriiche 1
bis 17 in Abhangigkeit von dem leistungsphysiologi-
schen Parameter des Spielers.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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