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kungsflächen (10) in einer vorbestimmten Position gehalten
wird, dadurch gekennzeichnet, dass
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Beschreibung

1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Blase
für einen aufblasbaren Ball, insbesondere einen Fuß-
ball.

2. Der Stand der Technik

[0002] Bei vielen Ballsportarten wie Fußball, Hand-
ball oder Volleyball ist es für den Zuschauer wün-
schenswert über die reine Betrachtung des Spiels
hinaus zusätzliche Informationen zu erhalten. Dies
betrifft beispielsweise die Erfassung der Position der
Spieler und des Balls zu jedem beliebigen Zeitpunkt
des Spiels oder Informationen über die Ballgeschwin-
digkeit und die Laufgeschwindigkeit sowie die Leis-
tungsfähigkeit einzelner Spieler. Auch Schiedsrichter
und andere Personen, die eine regelkonforme Durch-
führung eines Spiels überwachen, können von sol-
chen Informationen profitieren und das Spiel zuver-
lässiger leiten. Schließlich ist es auch aus Sicht ei-
nes Trainers oder eines medizinischen Betreuers ei-
nes Sportlers sinnvoll, das Geschehen auf dem Spiel-
feld nicht nur zu betrachten, sondern darüber hinaus
zuverlässige Daten über den genauen Verlauf des
Spiels zu erhalten.

[0003] In den vergangenen Jahren sind daher ei-
ne Reihe von Verfahren vorgeschlagen worden, bei
denen ein Sender im Ball und gegebenenfalls wei-
tere Sender an den Spielern angeordnet werden,
die elektromagnetische Wellen oder andere Signa-
le ausstrahlen oder reflektieren. Diese Signale kön-
nen mit geeignet angeordneten Empfängern aufge-
nommen werden und stellen die gewünschten Infor-
mationen über die Position und Geschwindigkeit ei-
nes Objekts, beispielsweise des Balls, zu jedem be-
liebigen Zeitpunkt des Spiels bereit. Beispiele für sol-
che Trackingsysteme sind aus der DE 42 33 341 C2,
der DE 100 55 289 A1, der DE 100 29 464 A1, der
DE 100 29 456 A1, der DE 100 29 463 A1 und der
DE 200 04 174 U1 bekannt.

[0004] Eine zwingende Voraussetzung für ein sol-
ches Trackingsystem ist eine zuverlässige und dau-
erhafte Anordnung des Senders oder Reflektors im
Ball. Dies stellt insbesondere bei größeren Bällen mit
einer aufblasbaren Blase, beispielsweise einem Fuß-
ball, ein erhebliches Problem dar. Dabei sollte die
Aufhängung des Senders in erster Linie die auftreten-
den mechanischen Belastungen bei Verformungen
des Balls aber auch bei Beschleunigungen dämpfen,
um eine Beschädigung der elektronischen Kompo-
nenten zu verhindern. Ferner sollten vorzugsweise
die mechanischen Eigenschaften und die Flugbahn
des Balls durch den eingebauten Sender nicht be-
einflusst werden. Schließlich ist es für viele Anwen-
dungen erforderlich, genau bestimmen zu können,

wann der Mittelpunkt des Balls eine bestimmte Linie,
beispielsweise die Torlinie eines Fußballtores, pas-
siert hat. Der Sender sollte daher eine hinreichend
genau definierte Position innerhalb des Balls einneh-
men und dauerhaft beibehalten.

[0005] Bisher sind dazu im Stand der Technik aus-
schließlich Ansätze verfolgt worden, bei denen der
Sender oder ein entsprechendes Bauteil über meh-
rere elastische Drähte oder ähnliche Vorrichtungen
innerhalb der Blase des Balls frei schwebend aufge-
hängt wird. Solche Anordnungen sind beispielsweise
aus der bereits genannten DE 200 04 174 U1 sowie
aus der DE 100 29 459 A1, der WO 97/20449, der
FR 2 667 510 bekannt. Ähnliche Konstruktionen zei-
gen auch die US 6,251,035 B1 und die DE 829,109,
wobei die letzen beiden Druckschriften andere Vor-
richtungen betreffen, die dauerhaft im Inneren des
Balls positioniert werden.

[0006] Die bisher bekannten Lösungen sind jedoch
aus mehreren Gründen nachteilig: Zum einen ist die
Herstellung der im Stand der Technik offenbarten
Blasen und damit der entsprechenden Bälle sehr auf-
wändig und verlangt eine Vielzahl manuell durchzu-
führender Arbeitsschritte. Zum anderen weisen die
bekannten Blasen bislang nicht die erforderliche Sta-
bilität auf, um die empfindlichen elektronischen Kom-
ponenten dauerhaft gegen eine Beschädigung zu
schützen. Ferner ist es bisher nicht gelungen die
elektronischen Komponenten zuverlässig und dauer-
haft in der Mitte des Balls zu positionieren.

[0007] Maßnahmen zu Erhöhung der Stabilität einer
Blase an sich sind aus der US 4,826,177 und der
DE 39 18 038 C2 bekannt. Dabei betreffen diese
Druckschriften jedoch ausschließlich die Formstabi-
lität des Balls (beispielsweise eines würfelförmigen
Balls bzw. eine exakte äußere Rundung einer her-
kömmlichen Kugelform) und geben keinerlei Hinwei-
se auf eine Verbesserung der Stabilität im Innern
der Blase oder auf eine geeignete Aufhängung eines
empfindlichen Gegenstands.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher das
Problem zugrunde, eine Blase für einen aufblasba-
ren Ball, insbesondere einen Fußball, bereitzustel-
len, die in der Lage ist einen Sender oder ein ande-
res elektronisches Bauteil in einer vorbestimmten Po-
sition zu halten und auftretende Belastungen hinrei-
chend dämpft, um eine Beschädigung des Bauteils zu
verhindern. Gemäß eines weiteren Aspekts soll die
Blase kostengünstig herstellbar sein und die sonsti-
gen Eigenschaften des Balls nicht nachteilig beein-
flussen.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Gemäß eines ersten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung wird dieses Problem durch eine Blase
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für einen aufblasbaren Ball, insbesondere einen Fuß-
ball, gelöst, wobei die Blase zumindest zwei ebene
Verstärkungsflächen aufweist, die sich im Innern der
Blase erstrecken, und zumindest ein elektronisches
Bauteil, das innerhalb der Blase angeordnet ist und
durch die ebenen Verstärkungsflächen in einer vor-
bestimmten Position gehalten wird.

[0010] Anders als in dem erläuterten Stand der
Technik wird gemäß des ersten Aspekts der vorlie-
genden Erfindung das elektronische Bauteil durch
Elemente positioniert, die mehr als nur Zugkräfte
übertragen können. Die ebenen Verstärkungsflächen
stellen bei einer Auslenkung des elektronischen Bau-
teils aus seiner vorbestimmten Position zusätzlich
Scherkräfte bereit. Darüber hinaus dämpfen sie ei-
ne ähnlich wie ein Öldruckstoßdämpfer auftretende
Schwingungsbewegungen des Bauteils, da die Be-
wegung der Verstärkungsflächen zu einer Verschie-
bung der in der Blase befindlichen Luftvolumina führt.
Wird daher beispielsweise ein Fußball mit der erfin-
dungsgemäßen Blase bei einem festen Schuss ei-
nes Spielers zunächst erheblich deformiert und das
elektronische Bauteil daher aus seiner Ursprungs-
lage stark ausgelenkt, stellen die ebenen Verstär-
kungsflächen sicher, dass die Blase nach kürzester
Zeit nicht nur ihre äußeren Form sondern auch im In-
nern ihre Ausgangskonfiguration zurückgewinnt.

[0011] Ein weiterer Vorteil ist die Tatsache, dass die
bereits erwähnten Luftvolumina, die durch die ebe-
nen Verstärkungsflächen im Inneren der Blase de-
finiert werden, Beschleunigungskräfte, die auf das
elektronische Bauteil einwirken, wirksamer dämpfen
als die Konstruktionen aus dem Stand der Technik.
Dies verringert die mechanische Beanspruchung des
elektronischen Bauteils und erhöht damit seine Le-
bensdauer.

[0012] Vorzugsweise ist das elektronische Bauteil im
Wesentlichen im Zentrum der Blase angeordnet, be-
vorzugt an einer Schnittlinie von zumindest zwei Ver-
stärkungsflächen. Eine solche Anordnung führt da-
zu, dass mehrere Verstärkungsflächen eine Rück-
stellkraft bereitstellen, wenn das elektronische Bau-
teil aus dem Zentrum ausgelenkt wird.

[0013] Die Schnittlinie der zumindest zwei Verstär-
kungsflächen verläuft vorzugsweise vom Zentrum
der Blase im Wesentlichen radial nach außen und die
zumindest zwei Verstärkungsflächen schneiden sich
bevorzugt unter einem Winkel ≠ 90°. In einem ge-
genwärtig besonders bevorzugten Ausführungsbei-
spiel weist die Blase zumindest zwei Schnittlinien
auf, wobei die Schnittlinien vorzugsweise im Wesent-
lichen einen Winkel von 120° definieren. Die Berüh-
rungspunkte der Schnittlinien mit einer Außenfläche
der Blase definieren vorzugsweise einen im Wesentli-
chen regelmäßigen Tetraeder. Diese Anordnung ver-
bindet ein hohes Maß an Stabilität mit einem gerin-

gen Gewicht aufgrund der begrenzten Anzahl innerer
Verstärkungsflächen.

[0014] In einer anderen, besonders stabilen Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Blase entspre-
chen die Linien, entlang derer die Verstärkungsflä-
chen die Außenfläche der Blase berühren, im We-
sentlichen der Form zumindest eines Paneels der Au-
ßenhülle des aufblasbaren Balls.

[0015] Um einen Druckausgleich innerhalb der Bla-
se zu ermöglichen, weist vorzugsweise zumindest ei-
ne Verstärkungsfläche zumindest eine Öffnung auf,
wobei diese Öffnung sich in einem Ausführungsbei-
spiel im Wesentlichen in der Mitte der Verstärkungs-
fläche befindet.

[0016] Vorzugsweise weisen die Verstärkungsflä-
chen eine oder mehrere Hilfsflächen auf, die die Au-
ßenfläche der Blase nicht berühren. Die Hilfsflächen
definieren bevorzugt ein inneres Volumen, in dem
das zumindest eine elektronische Bauteil angeordnet
ist. Dieses innere Volumen stellt einen zusätzlichen
Dämpfungsschutz für das elektronische Bauteil dar
und begrenzt seine Auslenkung aus der vordefinier-
ten Position.

[0017] Gemäß eines weiteren Aspekts betrifft die
vorliegende Erfindung eine Blase für einen aufblas-
baren Ball, insbesondere einen Fußball, mit zumin-
dest einem elektronischen Bauteil, das innerhalb der
Blase angeordnet ist, und einer Mehrzahl von Zuge-
lementen, die angeordnet sind, um das Bauteil inner-
halb der Blase in einer vorbestimmten Position zu hal-
ten, wobei das Bauteil vorzugsweise innerhalb einer
separaten Kammer innerhalb der Blase angeordnet
ist.

[0018] Die bevorzugte Kammer stellt einen zusätzli-
chen Schutz für die empfindlichen Komponenten des
elektronischen Bauteils dar. Dies gilt sowohl im Ein-
satz als auch bei der Montage, wenn das Bauteil zu-
nächst in die Blase eingeführt wird, und noch nicht
durch die dämpfende Aufhängung gegen Stöße und
andere mechanische Belastungen geschützt ist.

[0019] In einem ersten Ausführungsbeispiel wird die
Kammer durch eine Mehrzahl von Hilfsflächen de-
finiert, die sich zwischen der Mehrzahl von Zuge-
lementen erstrecken. Dadurch wird ein zusätzliches
separates Luftpolster um das elektronische Bauteil
herum geschaffen, mit dem eine verbesserte Dämp-
fungswirkung erzielt werden kann.

[0020] In einem Weiteren, gegenwärtig bevorzugten
Ausführungsbeispiel weist die Kammer eine abge-
rundete, vorzugsweise im Wesentlichen kugelförmi-
ge Gestalt auf. Eine solche Formgebung bietet ma-
ximalen Schutz für die auftretenden mechanischen
Belastungen. Wenn bei einer extremen Deformation
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der Blase, beispielsweise bei einem Elfmeterschuss
eines Fußballs, die Außenfläche bis über die vorbe-
stimmte Position des Bauteils hinaus deformiert wird,
stellt die abgerundete Form der Kammer sicher, dass
der auftretende Stoß die Kammer eher seitlich aus-
lenkt und nicht zu einer maximalen Beschleunigung
des Bauteils führt, die die empfindliche Elektronik zer-
stören könnte.

[0021] Darüber hinaus stellt eine kugelförmige Ge-
stalt eine Gewichtsverteilung im Innern der Blase mit
maximaler Symmetrie sicher, so dass die mechani-
schen Eigenschaften und die Flugbahn des Ball am
geringsten beeinflusst wird. Schließlich verhindert die
abgerundete Form der Kammer eine Beschädigung
der Blase, wenn es bei einer extremen Deformation
des Balls doch zu einem Kontakt zwischen der Innen-
seite der Blasenwand und der Kammer kommt.

[0022] Vorzugsweise weist zumindest eines der
Mehrzahl von Zugelementen zumindest einen Befes-
tigungsbereich an einem Ende auf, um das Zuge-
lement an der Außenseite der Blase und/oder dem
Bauteil oder der Kammer zu verankern, wobei das zu-
mindest eine Zugelement bevorzugt ein Bündel von
Fasern umfasst, und der Befestigungsbereich um das
Bündel herumgespritzten Kunststoff umfasst. Ein sol-
cher Befestigungsbereich lässt sich vergleichsweise
einfach fertigen und erleichtert zudem die Endmonta-
ge der Kammer/des Bauteils innerhalb der Blase.

[0023] Das Bündel von Fasern weist bevorzugt ei-
ne kurzzeitige Zugfestigkeit von > 500 N, bevorzugt
> 1000 N und besonders bevorzugt > 1200 N auf.
Jedoch sind grundsätzlich auch niedrigere Werte als
500 N möglich. Ähnlich wie bei den Speichen eines
Rads ermöglicht eine höhere Zugfestigkeit eine hö-
here Vorspannung der Zugelemente, was wiederum
zu einer stabileren Positionierung des Bauteils inner-
halb der Blase führt.

[0024] Für eine kostengünstige Herstellung ist es zu-
dem besonders vorteilhaft, wenn die Zugelemente ei-
ne hinreichende Hitzebeständigkeit aufweisen. Dies
ermöglicht die Zugelemente und gegebenenfalls das
Bauteil vor dem abschließenden Formungsschritt bei
der Herstellung der Blase in ihr Inneres einzuführen.

[0025] Schließlich betrifft die vorliegende Erfindung
gemäß eines weiteres Aspekts eine Blase für einen
aufblasbaren Ball, insbesondere einen Fußball, mit
einer Mehrzahl von Hohlstreben, die sich bei gefüllter
Blase von der Außenseite der Blase radial nach innen
erstrecken und im Wesentlichen im Zentrum der Bla-
se einen Hohlraum definieren, und zumindest einem
elektronischen Bauteil, das innerhalb des Hohlraums
angeordnet ist, wobei zumindest eine der Hohlstre-
ben eine hinreichende Größe aufweist, so dass das
Bauteil durch diese Hohlstrebe von außen in das Zen-
trum der Blase einführbar ist.

[0026] Ein solche Anordnung ermöglicht nicht nur
das Bauteil in die Blase einzuführen sondern auch
die spätere Entnahme, wenn sich herausstellt, dass
das Bauteil defekt ist. Die Hohlstrebe zum Einführen
des Bauteils weist dazu bevorzugt eine andere Grö-
ße als andere Hohlstreben der Blase auf. Bevorzugt
ist insbesondere eine Anordnung, in der die Hohlstre-
be zum Einführen des Bauteils symmetrisch zu ei-
nem Ansatz für die Aufnahme einer Ventilöffnung der
Blase angeordnet ist. Dadurch wird insgesamt eine
gleichmäßigere Gewichtsverteilung in der Blase ge-
schaffen und die Flugbahn des entsprechenden Balls
wird durch seine Einbauten so wenig wie möglich be-
einflusst.

[0027] In einem Ausführungsbeispiel ist die Blase
herstellbar durch das Formen eines thermoplasti-
schen Materials um mehrere schmelzbare oder in ei-
ner Flüssigkeit wie Öl oder Wasser lösbare Kerne, die
beim Formen mit einem Abstand voneinander ange-
ordnet sind. Damit lassen sich vergleichsweise kom-
plexe Formgebungen der Blase erzielen, die genau
auf eine vorbestimmte Form und Größe des elek-
tronischen Bauteils abgestimmt sind. Diese Anord-
nung lässt sich beispielsweise verwenden, wenn das
Blasenmaterial durch Umspritzen aufgebracht wird.
Alternativ dazu kann die Anordnung der voneinan-
der beabstandeten Formungskerne auch in ein flüs-
siges Blasenmaterial, beispielsweise Latex, einge-
taucht werden, um die Blase zu erzeugen.

[0028] Zusätzliche vorteilhafte Weiterentwicklungen
der erfindungsgemäßen Blase bilden den Gegen-
stand weiterer abhängiger Patentansprüche.

[0029] Schließlich betrifft die vorliegende Erfindung
einen Ball mit einer der oben angegebenen Aus-
führungsformen für eine erfindungsgemäße Blase.
Vorzugsweise umfasst der Ball eine Karkasse, die
zwischen der Blase und einer äußeren Hülle des
Balls angeordnet ist. Verwendet die Blase des Balls
die oben erläuterten ebenen Verstärkungsflächen, ist
vorzugsweise in zumindest eine Verstärkungsfläche
ein Befestigungskabel integriert, das an dem elektro-
nischen Bauteil und der Karkasse befestigt ist. Die
Karkasse des Balls wird somit in die Befestigung des
elektronischen Bauteils mit einbezogen und stabili-
siert damit seine genaue und dauerhafte Positionie-
rung innerhalb des Balls.

[0030] Vorzugsweise ist das Befestigungskabel zwi-
schen zwei Teilflächen einer Verstärkungsfläche an-
geordnet. Eine solche ”Sandwich”-Anordnung lässt
sich besonders einfach herstellen.

[0031] Verwendet der Ball die oben erläuterte Bla-
se mit einem Zugelement, das über einen Befesti-
gungsfuß an der Blase befestigt wird, ist vorzugswei-
se die Blase ihrerseits im Bereich des Befestigungs-
fußes an einer Befestigungsfläche der Karkasse be-
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festigt. Auch in dieser Ausführungsform wird somit ei-
ne Verbindung zwischen der Blase und der Karkasse
hergestellt und zwar genau in dem Bereich, in dem
die Blase bei einer Beschleunigung oder Deformati-
on des Balls den größten Zugbelastungen durch das
elektronische Bauteil ausgesetzt ist.

[0032] In ähnlicher Weise ist in einem Ball mit einer
oben erläuterten Blase, die zumindest eine Hohlstre-
be umfasst, vorzugsweise innerhalb dieser Hohlstre-
be ein zusätzliches Befestigungskabel angeordnet,
das das elektronische Bauteil und die Karkasse mit-
einander verbindet.

[0033] Weitere bevorzugte Ausführungsformen des
erfindungsgemäßen Balls bilden den Gegenstand
weiterer abhängiger Ansprüche.

4. Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] In der folgenden detaillierten Beschreibung
werden gegenwärtig bevorzugte Ausführungsbei-
spiele der erfindungsgemäßen Blase unter Bezug-
nahme auf die folgenden Zeichnungen beschrieben:

[0035] Fig. 1: Eine Gesamtdarstellung eines ersten
Ausführungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;

[0036] Fig. 2: eine schematische Detaildarstellung
einer Ausführungsform der Verstärkungsflächen;

[0037] Fig. 3: eine schematische Detaildarstellung
einer weiteren Ausführungsform der Verstärkungsflä-
chen;

[0038] Fig. 4: eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausführungsform der Verstärkungsflächen;

[0039] Fig. 5: eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausführungsform mit Verstärkungsflächen
innerhalb der Blase mit integrierten Befestigungska-
beln;

[0040] Fig. 6: eine schematische Detaildarstellung
der Zugelemente und einer Kammer innerhalb einer
Blase gemäß einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung.

[0041] Fig. 7: eine schematische Darstellung der Zu-
gelemente und einer Kammer für das elektronische
Bauteil in einer weiteren Ausführungsform;

[0042] Fig. 8 eine weitere Ausführungsform, bei der
zusätzlich die Karkasse in die Befestigung des elek-
tronischen Bauteils mit einbezogen ist;

[0043] Fig. 9: eine schematische Darstellung einer
weiteren Ausführungsform mit mehreren Hohlstreben
gemäß eines weiteren Ausführungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung;

[0044] Fig. 10: eine Abwandlung der Ausführungs-
form aus Fig. 9, bei der zusätzliche Befestigungska-
bel den Sender an der Karkasse verankern;

[0045] Fig. 11: eine schematische Darstellung von
Formungselementen zur Herstellung einer komplex
geformten Blase;

[0046] Fig. 12: ein Gerüst zur Halterung der For-
mungselemente aus Fig. 11 beim Formen der Blase.

[0047] Fig. 13a–Fig. 13d: Ausführungsformen für
Befestigungseinrichtungen, wie sie beispielsweise in
der Ausführungsform aus Fig. 7 verwendet werden;

[0048] Fig. 14: eine weitere Ausführungsform mit zu-
sätzlichen Querverbindungen zwischen den Zugele-
menten;

[0049] Fig. 15: eine weitere Ausführungsform mit
sich verzweigenden Zugelementen;

[0050] Fig. 16a, b: Ergebnisse einer Finite-Elemen-
te-Analyse zu Untersuchung der Beschleunigung
und Auslenkung des Senders für TPU-Folien unter-
schiedlicher Dicke; und

[0051] Fig. 17: Hysteresekurven bei der Dehnung ei-
nes TPU-Films;

[0052] Fig. 18a, b: Ergebnisse einer Finite-Elemen-
te-Analyse zu Untersuchung der Beschleunigung und
Auslenkung des Senders bei Einsatz verschiedener
Latex-Arten; und

[0053] Fig. 19a, Fig. 19b: das dynamische Antwort-
verhalten einer Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung bei unterschiedlichen Aufschlaggeschwin-
digkeiten.

5. Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsbeispiele

[0054] Im Folgenden werden gegenwärtig bevorzug-
te Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf eine Blase für einen Fußball
erläutert, in der ein Sender zur Verwendung in einem
Trackingsystem positioniert wird. Es versteht sich je-
doch, dass die vorliegende Erfindung auch für andere
Bälle verwendet werden kann, in denen eine aufblas-
bare Blase verwendet wird, beispielsweise Handbäl-
le, Volleybälle, Rugbybälle oder Basketbälle. Ferner
kann anstelle des Senders auch ein anderes Bauteil
im Innern der Blase angeordnet werden, beispiels-
weise ein einfacher Drucksensor oder ein akustischer
Signalgeber oder ein sonstiges Bauteil, das in irgend-
einer Weise elektrischen Strom zur Messung oder zur
Signalausgabe verwendet. Auch ein passiver Reflek-
tor für elektromagnetische Wellen wird im folgenden
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als ein elektronisches Bauteil im Sinne der vorliegen-
den Erfindung betrachtet.

[0055] Handelt es sich beim Sender jedoch um ein
aktives elektronisches Bauteil, ist eine Stromversor-
gung erforderlich, die beispielsweise über einen klei-
nen Akkumulator sichergestellt werden kann. Zum
Laden dieses Akkumulators sind verschiedene Kon-
struktionen denkbar, die in den nachfolgend erläuter-
ten Ausführungsbeispielen der Blase verwendet wer-
den können (in den Figuren nicht dargestellt).

[0056] Eine erste Möglichkeit ist die Anordnung einer
Induktionsspule in oder nahe an der äußeren Ober-
fläche des Balls, beispielsweise um die Ventilöffnung
herum. Wird diese Induktionsspule einem externen
elektromagnetischen Wechselfeld ausgesetzt, kann
damit der Akkumulator des Senders berührungsfrei
geladen werden. Die Induktionsspule kann jedoch
auch im Innern des Balls angeordnet werden. In die-
sem Fall wird vorzugsweise die Luft aus dem Ball
abgelassen, damit die Induktionsspule, die sich vor-
zugsweise im Zentrum des Balls befindet, in hinrei-
chende Nähe zur Einrichtung gebracht werden kann,
die das Wechselfeld erzeugt.

[0057] Denkbar ist jedoch auch die Anordnung von
Kontakten, beispielsweise geeigneten Metallisierun-
gen auf der flexiblen Außenfläche des Balls, oder
auch im oder am Ventil, sodass mit einem entspre-
chenden Stecker ein elektrischer Kontakt zum Sen-
der hergestellt werden kann. Vorzugweise ist in die-
sem Fall zusätzlich zumindest eine Datenleitung vor-
handen, mit der im Sender gespeicherte Informatio-
nen, sei es über den Ladezustand oder auch sonstige
Daten ausgelesen werden können.

[0058] Neben der Verwendung eines von außen zu
ladenden Akkumulators ist es auch denkbar, eine
Stromversorgung für den Sender vorzusehen, die die
Energie aus den Beschleunigungsbewegungen des
Balls generiert. Solche Systeme, die beispielswei-
se zu Stromversorgung von Armbanduhren bekannt
sind, haben den Vorteil, dass der Ball ständig einsatz-
bereit ist und ein Aufladen nicht erforderlich ist.

[0059] Grundsätzlich weist ein Ball, beispielsweise
ein Fußball, eine Blase auf, die innerhalb eine Au-
ßenhülle angeordnet wird. Die Außenhülle umfasst
im Fall eines Fußball üblicherweise eine Vielzahl
von Paneelen (bspsw. die bekannten Fünfecke und
Sechsecke), die miteinander verklebt, vernäht oder
verschweißt werden. Zur Verbesserung der Formsta-
bilität kann zwischen der Blase und der Außenhülle
optional eine Karkasse angeordnet werden. In einfa-
chen Fällen besteht die Karkasse aus einem um die
Blase herumgewundenen Band o. ä., das gegebe-
nenfalls mit der Blase verklebt werden kann. Ein an-
derer beispielhafter Aufbau eines Fußballs ist in der
DE 197 32 824 C2 der Anmelderin erläutert.

[0060] Fig. 1 zeigt eine Gesamtdarstellung der Blase
1 gemäß eines ersten Aspekts der vorliegenden Er-
findung. Die Blase 1 wird ebenso wie die im Folgen-
den erläuterten weiteren Ausführungsbeispiele inner-
halb einer Außenhülle des Balls (nicht dargestellt)
und gegebenenfalls einer Karkasse (in Fig. 1 nicht
dargestellt) angeordnet. Denkbar ist jedoch auch, die
Oberfläche der Blase 1 mit einer geeigneten Be-
schichtung zu versehen, so dass die Blase 1 selbst
als Ball genutzt werden kann, ohne dass es einer se-
paraten Außenhülle bedarf.

[0061] Wie man aus der Gesamtdarstellung in Fig. 1
entnehmen kann, sind im Innern der Blase ebene Flä-
chen 10 angeordnet, die das Kugelvolumen der Bla-
se 1 in mehrere Kammern 20 unterteilen. Im Schnitt-
punkt der Flächen 10 ist das nur schematisch ge-
zeigte elektronische Bauteil 30 angeordnet, das sich
somit im Wesentlichen im Zentrum der Blase 1 be-
findet. Denkbar ist jedoch auch die Anordnung meh-
rerer elektronischer Bauteile, beispielsweise mehre-
rer redundanter Sender, um die Ausfallsicherheit zu
erhöhen, die symmetrisch um das Zentrum der Bla-
se auf die ebenen Flächen verteilt werden. Alternativ
ist es auch denkbar im Zentrum der Blase schwere-
re Bestandteile des Senders anzuordnen und leich-
tere Komponenten symmetrisch in der Blase zu ver-
teilen. Beispielsweise könnten Antennen oder ähnli-
che Funktionselemente auf die im Folgenden erläu-
terten Verstärkungsflächen 10, Zugelemente 60, Be-
festigungskabel 310 o. ä. verteilt werden. Denkbar ist
auch eine Verteilung von einer oder mehrere Anten-
nen auf die Außenfläche der Blase.

[0062] Bei der Auswahl und Anordnung der ebenen
Flächen 10 innerhalb der Blase 1 muss ein Kom-
promiss zwischen einem möglichst geringen Gewicht
einerseits und einer hinreichend stabilen Aufhän-
gung des elektronischen Bauteils 30 andererseits ge-
funden werden. Dabei hat sich herausgestellt, dass
sich rechtwinklig schneidende Verstärkungsflächen
10 eher ungünstig sind. Besonders bevorzugt ist hin-
gegen die in den Fig. 1–Fig. 3 gezeigte Anordnung,
in der sich insgesamt sechs ebene Verstärkungsflä-
chen 10 jeweils paarweise unter einem Winkel von
etwa 120° schneiden. Die Berührungspunkte (12) der
Schnittlinien (11) mit der Außenfläche (2) der Blase
(1) (die Ansicht in Fig. 1 zeigt nur einen solchen Be-
rührungspunkt 12; in den Fig. 2 und Fig. 3 sind sie
nicht dargestellt) bilden dann die Eckpunkte eines re-
gelmäßigen Tetraeders.

[0063] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausführungsform
mit einer größeren Anzahl von Verstärkungsflächen
10. Man erkennt, dass die Linien (13), entlang derer
die Verstärkungsflächen (10) die nur teilweise dar-
gestellte Außenfläche (2) der Blase (1) berühren, im
Wesentlichen der Form von zumindest einem Paneel
des aufzublasenden Balls entsprechen, beispielswei-
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se der Form der bekannten fünfeckigen Paneele der
Außenhülle des aufzublasenden Balls.

[0064] In den in den Fig. 1–Fig. 4 dargestellten
Ausführungsformen werden mehrere Mechanismen
verwendet, die sicherstellen, dass das elektronische
Bauteil 30 bei einer Auslenkung aus dem Zentrum der
Blase 1 innerhalb von kürzester Zeit an diese Positi-
on zurückkehrt. Zunächst führt jegliche Verschiebung
des vorzugsweise im Schnittpunkt der Verstärkungs-
flächen 10 gelagerten Bauteils 30 zu inneren Span-
nungen in den Flächen 10 und damit zu einer aktiven
Rückstellkraft. Darüber hinaus verändert eine Verla-
gerung des Bauteils 30 aus der Mitte der Blase 1 das
Volumen der von den Verstärkungsflächen 10 und/
oder der Außenfläche 2 der Blase 1 definierten Kam-
mern 20. Dadurch entsteht ein Druckunterschied in
benachbarten Kammern 20, der ebenfalls dazu bei-
trägt, dass das elektronische Bauteil 30 schnell in sei-
ne Ausganglage zurückkehrt.

[0065] Um wiederholte Schwingungen um die Aus-
gangslage zu vermeiden, kann es sinnvoll sein, Öff-
nungen 21 zwischen den verschiedenen Kammern
20 vorzusehen. Dadurch wird ein Druckausgleich
möglich und die Schwingung des Bauteils 30 um sei-
ne Ausgangsposition wird durch das Strömen der Luft
von einer Kammer 20 in die andere gedämpft. Dies
entspricht der Funktion eines Öldruckstoßdämpfers
in einem Kraftfahrzeug, bei dem zum Dämpfen der
Schwingungsbewegung das Öl durch eine kleine Öff-
nung von einer Kammer des Stoßdämpfers in eine
andere strömt.

[0066] Im Fall der vorliegenden Blase 1 lässt sich
dieser Effekt durch die Größe der Öffnungen 21 zwi-
schen den Kammern 20 beeinflussen. Bevorzugte
Positionen für die Öffnungen 21 sind: (i) die Schnitt-
punkte 12 der Linien 13 an der Außenseite der Bla-
se; oder (ii) ungefähr die Mitte einer Verstärkungsflä-
che 10, wie in Fig. 4 schematisch dargestellt. Darüber
hinaus lässt sich die Dämpfungswirkung auch durch
die Viskosität des Gases beeinflussen, mit dem die
Blase 1 aufgepumpt wird.

[0067] Der Vergleich der Fig. 2 und Fig. 3 zeigt ei-
nen weiteren Aspekt: In der Ausführungsform aus
Fig. 2 ist das elektronische Bauteil 30 unmittelbar im
Schnittpunkt der sechs Verstärkungsflächen 10 an-
geordnet. Das Ausführungsbeispiel aus Fig. 3 weist
hingegen vier zusätzliche Hilfsflächen 40 auf, von de-
nen zwei in Fig. 3 zu erkennen sind, wobei die Hilfs-
flächen 40 ein abgetrenntes Volumen um den Schnitt-
punkt der sechs Verstärkungsflächen 10 bilden, in
dem das elektronische Bauteil 30 angeordnet ist. Da-
mit ergeben sich zusätzliche Möglichkeiten, das elek-
tronischen Bauteil 30 (in Fig. 3 nicht dargestellt) ge-
gen Beschädigungen zu schützen.

[0068] So ist es beispielsweise denkbar das durch
die Hilfsflächen 40 definierte Volumen mit einem
Schaumstoff o. ä. aufzufüllen. Damit kann beispiels-
weise für den Fall, dass bei einem sehr festen Schuss
der Spann des Spielers weit in das Innere des Balls
und damit der Blase 1 eindringt, eine Beschädigung
verhindert werden. In einer einfacheren Variante wird
das innere Volumen mit einem Gas unter einen be-
sonders hohen Druck gefüllt, um Deformationen zu
vermeiden. Abgesehen von dieser Schutzfunktion
tragen die Hilfsflächen 40 auch zur weiteren Stabili-
sierung des von den Verstärkungsflächen 10 aufge-
spannten inneren Gerüsts in der Blase 1 bei.

[0069] Die Verstärkungsflächen 10, die Hilfsflächen
40 und die Außenfläche der Blase werden vorzugs-
weise aus einem leichten aber zugfesten Material
gefertigt, das durch thermisches Formen in die ge-
wünschte Gestalt gebracht werden kann. Besonders
bevorzugt ist dafür die Verwendung einer dünnen Fo-
lie aus thermoplastischem Urethan (TPU). Durch die
Dicke des verwendeten TPUs, seine genauen Mate-
rialeigenschaften, und gegebenenfalls geeignete Be-
handlungsschritte bei der Herstellung, wie eine Vor-
Dehnung der Folie, können die dynamischen Eigen-
schaften der Blase 1 über weite Bereiche verändert
werden. Denkbar ist auch die Verstärkung der TPU-
Folie durch Glasfasern. Solche verstärkten TPU-Fo-
lien werden beispielsweise von der Firma Elastogran
GmbH angeboten.

[0070] Der Einfluss unterschiedlicher Materialstär-
ken auf das dynamische Verhalten der Blase ist in
den Fig. 16a und Fig. 16b illustriert. Die Schaubil-
der zeigen das dynamische Verhalten einer Blase
mit tetraedrischen Verstärkungsflächen (wie in Fig. 2
dargestellt) bei einem Aufschlag mit einer Geschwin-
digkeit von 80 mph (Meilen pro Stunde). Während
Fig. 16a die resultierenden Beschleunigungen auf
den Sender im Innern der Blase darstellt (in Vielfa-
chen der Erdbeschleunigung g), zeigt Fig. 16b die
Auslenkung des Senders. Dabei wurde angenom-
men, dass der Sender ein Gesamtmasse von 80 g
aufweist. Man erkennt sofort, dass die Dicke des ver-
wendeten TPU-Films großen Einfluss auf das Ant-
wortverhalten der Blase hat. Aus den Schaubildern
folgt, dass eine Wandstärke im Bereich von ca. 1 mm
zu den geringsten Auslenkungen bei vergleichswei-
se niedrigen Beschleunigungswerten führt. Auch ei-
ne Wandstärke von ca. 0,5 mm liefert noch gute Re-
sultate während es bei einer Wandstärke von ca. 0,
15 mm zu nachhaltigem Kontakt mit der Außenfläche
der Blase kommt.

[0071] Der Einfluss einer Vorbehandlung, insbeson-
dere eine Dehnung der TPU-Folie vor ihrer Verwen-
dung in der Blase ist in Fig. 17 dargestellt. Dabei
erkennt man, dass der Film bei einer Auslenkung,
d. h. Dehnung, nicht einer einzigen Hystereskurve
folgt. Die Form der jeweiligen Hysteresekurve eines
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Auslenkungszyklus hängt statt dessen von der größ-
ten vorausgegangenen Auslenkung ab (vgl. die Ab-
folge rote Linien für die erste Dehnung; blaue Lini-
en für die zweite Dehnung und braune Linien für die
dritte Dehnung). Der Anstieg der neuen Hystereskur-
ve fällt dann im Wesentlichen mit dem Rückkehrpfad
der Hysteresekurve dieser vorausgegangenen Aus-
lenkung zusammen. Will man daher ein bestimmtes
Dehnungsverhalten der TPU-Folie in der Blase erzie-
len, ist es vorteilhaft die Folie vor dem Zusammenbau
bis zu dem Wert zu dehnen, bei dem die sich erge-
bende Hysteresekurve und damit das Dehnungsver-
halten der TPU-Folie die gewünschte Form zeigt. Im
Ergebnis wird dadurch verhindert, dass die TPU-Fo-
lie in der Blase nach einer starken Verformung oder
einer großen Beschleunigung des Balls durchhängt.

[0072] In einer modifizierten Ausführungsform des
Ausführungsbeispiels der Fig. 1–Fig. 4, das in der
Fig. 5 gezeigt ist, werden in die Verstärkungsflächen
10 ein oder mehrere Befestigungskabel 310 o. ä. in-
tegriert, die erhebliche Zugspannungen aufnehmen
können und die an ihrem einen Ende direkt oder indi-
rekt am elektronischen Bauteil 30 befestigt sind und
am anderen Ende an einer die Blase 1 umgebenden
Karkasse 300 des Balls. Durch die Einbeziehung der
Karkasse 300 in die Aufhängung des elektronischen
Bauteils, wird die Stabilität der Verankerung des elek-
tronischen Bauteils 30 im Innern des Balls weiter er-
höht. Allerdings ist es auch möglich, die Kabel 310
lediglich mit der Außenfläche 2 der Blase 1 zu verbin-
den.

[0073] In der in Fig. 5 gezeigten Ausführungsform
befindet sich das Befestigungskabel 310 zwischen
zwei Teilflächen der Verstärkungsfläche 10. Dabei ist
es sowohl möglich, eine Relativbewegung zwischen
den Teilflächen und dem Befestigungskabel 310
zu ermöglichen oder das Befestigungskabel 310 ist
fest verankert, beispielsweise durch Verkleben, Ver-
schweißen etc.. In einer einfacheren Ausführungs-
form des Konzepts aus Fig. 5 (nicht dargestellt) ist
nur eine Teilfläche vorhanden und das Kabel 310
wird daran verankert, beispielsweise durch geeigne-
te Ösen oder die Durchführung durch entsprechen-
de Löcher. Auch in diesem Fall ist ein Verkleben mit
der Verstärkungsfläche 10 möglich. Neben einer rei-
nen Befestigungsfunktion können in ein oder mehrere
Kabel auch elektrische Leitungen integriert werden,
sei es um den oben erwähnten Akkumulator des Sen-
ders 30 zu laden oder um Daten nach außen zu füh-
ren. Da das Kabel 310 ohnehin die Blase 1 nach au-
ßen durchdringt (vgl. Fig. 5) sind keine zusätzlichen
Durchführungen erforderlich, wenn der Sender 30 mit
Strom versorgt werden muss oder mit ihm kommuni-
ziert werden soll.

[0074] Die Fig. 6 und Fig. 7 betreffen einen wei-
teren Aspekt der vorliegenden Erfindung. In dieser
Ausführungsformen wird das elektronische Bauteil

in einer Kammer 50 im Zentrum der Blase 1 an-
geordnet. Wie bereits im Zusammenhang mit der
Fig. 3 erläutert, stellt die Kammer 50 einen zusätzli-
chen Schutz für das elektronische Bauteil 30 bereit.
Wird die Kammer jedoch aus einem hinreichend stei-
fen Material gefertigt, beispielsweise einem leichten
aber festen Kunststoffmaterial, bietet sie bereits beim
Zusammenbau der erfindungsgemäßen Blase einen
Schutz für die empfindlichen Komponenten des elek-
tronischen Bauteils. Bevorzugte Kunststoffmateriali-
en sind thermoplastisches Urethan (TPU) und insbe-
sondere Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), wie es bei-
spielsweise unter dem Namen TERLURAN® erhält-
lich ist.

[0075] Fig. 6 zeigt eine einfachere Ausführungs-
form, in der die Kammer 50 durch Verbindungsflä-
chen 51 zwischen mehreren Zugelementen 60 ge-
bildet wird, die die Position der Kammer 50 und da-
mit des Bauteils 30 im Zentrum der Blase 1 festle-
gen. Die Verbindungsflächen 51 weisen dabei in ei-
nem Ausführungsbeispiel eine Größe auf, so dass
mehr als ein Drittel der bevorzugt radial angeordne-
ten Zugelemente 60 innerhalb der Kammer 50 liegt
oder durch die Kammer 50 ersetzt wird. Dadurch wird
das gesamte Gerüst zur Aufhängung des elektroni-
schen Bauteils in seiner Mitte erheblich versteift. Klei-
nere Ausführungsformen der Verbindungsflächen 51,
die zu einer kleineren Kammer 50 führen, sind jedoch
ebenfalls denkbar.

[0076] Eine gegenwärtig bevorzugte Abwandlung ist
in Fig. 7 dargestellt. Im Zentrum der Blase 1 be-
findet sich eine im Wesentlichen kugelförmige Kam-
mer 50, in der das elektronische Bauteil (nicht darge-
stellt) angeordnet wird. Die Kammer 50 kann gegen-
über dem Innenraum der Blase 1 abgedichtet wer-
den. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die
Kammer 50 bereits vor dem abschließenden Herstel-
lungsschritt der Blase 1 in ihrem Inneren angeordnet
wird. Der Einfluss von aggressiven Gasen oder auch
hohen Temperaturen auf die empfindlichen Kompo-
nenten des elektronischen Bauteils wird damit zumin-
dest verringert. Alternativ ist es jedoch auch denk-
bar die Kammer 50 mit Öffnungen 52 (vgl. Fig. 7) zu
versehen, um die mechanischen Belastungen auf die
Kammer 50 durch den großen Luftdruck innerhalb der
Blase 1 gering zu halten.

[0077] Die bevorzugte Kugelform der Kammer 50
stellt einen weiteren Schutz für das elektronische
Bauteil dar. Stöße, die bis in das Zentrum der Bla-
se 1 vordringen, treffen nicht eine gerade Seitenflä-
che sondern bewirken in den meisten Fällen nur ei-
ne seitliche Auslenkung der kugelförmigen Kammer
50. Dies reduziert die auf das elektronische Bauteil
30 effektiv einwirkenden Beschleunigungskräfte.

[0078] Die radialen Zugelemente 60 zur Aufhän-
gung der Kammer 50 im Mittelpunkt der Blase 1
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sind vorzugsweise aus einem Bündel hochfester Fa-
sern 61, beispielsweise Aramid-Fasern, gefertigt. An-
ders als im Stand der Technik, beispielsweise der
DE 200 04 174 U, ist es dabei bevorzugt, wenn die
Zugelemente 60 im Wesentlichen nicht elastisch oder
zumindest nicht hochelastisch sind. Besonders be-
vorzugt sind Fasern aus einem Kopolymer aus PPTA
(Polyparaphenylen-Terephthalamid), das unter dem
Handelsnamen Technora® erhältlich ist. Dabei wer-
den vorzugsweise etwa 200 Einzelfasern parallel in
einem Bündel angeordnet und mehrere solche Bün-
del (beispielsweise 20 bis 40) zu einem vollständigen
Zugelement 60 miteinander verdreht. Der besondere
Vorteil dieser Fasern liegt neben ihrer großen Zugfes-
tigkeit in ihrer großen Temperaturbeständigkeit, die
eine Weiterbearbeitung der Blase 1 bei Temperatu-
ren von bis zu 250°C ermöglicht. Ein weiterer wich-
tiger Aspekt ist die äußerst geringe Dehnung dieser
Fasern selbst bei hohen Zugspannungen. Die Zuge-
lemente 60 werden maximal um 30% ihrer Ausgangs-
länge gedehnt, vorzugsweise um weniger als 25%
und besonders bevorzugt um weniger als 20%. Ein-
zelne Fasern, aus denen die oben erläuterten Bündel
und damit letztendlich die Zugelemente 60 zusam-
mengesetzt werden, lassen sich vorzugsweise um
weniger als 20%, besonders bevorzugt um weniger
als 15% ihrer Ausganglänge dehnen.

[0079] Die Zugfestigkeit der Zugelemente 60 liegt
vorzugsweise bei mehr als 1200 N. Dies ermöglicht
die Kammer 50 unter hoher Zugspannung im Innern
der Blase 1 abzuspannen, so dass bei einer Auslen-
kung die Rückkehr in die Ausgangslage erheblich be-
schleunigt wird, wodurch die Genauigkeit der Positi-
onsbestimmung des Balls verbessert wird.

[0080] Die Fig. 19a und Fig. 19b illustrieren das
Antwortverhalten einer Blase mit tetraedrisch ange-
ordneten Zugelementen bei zwei verschiedenen Auf-
treffgeschwindigkeiten, nämlich 60 mph und 80 mph.
Man erkennt die deutlich stärkeren Beschleunigun-
gen bei der höheren Geschwindigkeit (grüne Kurven)
und den längeren Kontakt mit der Außenfläche (Pa-
neel).

[0081] Allgemein können in diesem Ausführungsbei-
spiel die dynamischen Eigenschaften der Blase, d.
h. die Antwort der Blase auf eine Deformation, durch
eine geeignete Auslegung der Zugelemente 60 be-
einflusst werden. Dazu kann die Anzahl der Fasern
in einem Zugelement ebenso variiert werden wie ih-
re Verbindung untereinander. Auch die Verwendung
anderer als der oben genannten Aramid-Fasern mit
einem nicht-linearen Dehnungsverhalten ist denkbar,
um gezielt die Stabilität der Verankerung des Sen-
ders zu beeinflussen.

[0082] Das äußere und das innere Ende des Faser-
bündels 61 wird vorzugsweise mit einem Kunststoff
umspritzt, um eine Befestigungsbereich 62 zu ferti-

gen, beispielsweise in dem lediglich eine Verdickung
angespritzt wird. Das Zugelement 60 muss dann zur
Verankerung an der kugelförmigen Kammer 50 le-
diglich durch ein Öffnung 53 geeigneter Größe ge-
führt werden. Denkbar ist auch die Kammer 50 aus
zwei oder mehreren (Halb-)Schalen zu fertigen, die
um den Befestigungsbereich 62 herumgespritzt wer-
den und nach dem Einlegen des Bauteils 30 mitein-
ander verclipst oder verschweißt werden. Im Ergeb-
nis wird damit die Fertigung der Blase erheblich ver-
einfacht.

[0083] An den der Kammer 50 abgewandten En-
den der Zugelemente 60 sind ebenfalls über ange-
spritzte Befestigungseinrichtungen 62 Befestigungs-
füße 63 angeordnet, die zur Verankerung der Kam-
mer 50 und der Zugelemente 60 an der Außenflä-
che 2 der Blase 1 dienen. Dies kann durch Verkle-
ben, Hochfrequenzverschweißen oder andere übli-
che Verarbeitungstechniken für Kunststoffmateriali-
en durchgeführt werden. Werden auch die Befesti-
gungsfüße 63 aus einem hinreichend temperaturbe-
ständigen Material gefertigt, kann die gesamte Blase
1 zunächst vormontiert werden, bevor sie in einem
abschließenden Formungsschritt in die gewünschte
Form und Größe gebracht wird.

[0084] Die Fig. 13a–Fig. 13d zeigen verschiedene
gegenwärtig bevorzugte Ausführungsformen der Be-
festigungsfüße 63 zu Verankerung der Zugelemen-
te 60 an der Außenfläche 2 der Blase 1. Die Befes-
tigungsfüße 63 müssen zum einen eine hinreichend
große Kontaktfläche 65 für die Außenfläche 2 der Bla-
se aufweisen und zum anderen eine zugfeste Halte-
rung für das jeweilige Zugelement 60 bereitstellen.

[0085] In der Ausführungsform aus Fig. 13a wird das
Zugelement (nicht dargestellt) in einer Schlaufe um
einen Stift (nicht dargestellt) herumgeführt, der in ei-
ner Vertiefung 64 auf der Kontaktfläche 65 des Be-
festigungsfußes 63 angeordnet wird. Der Stift kann
aus einem hinreichend stabilen Kunststoff oder auch
aus einem Metall gefertigt werden, um höchsten Zug-
kräften widerstehen zu können. Die beiden losen En-
den des Zugelements 60 (nicht dargestellt) werden in
diesem Ausführungsbeispiel an der Kammer 50 be-
festigt.

[0086] Fig. 13b zeigt eine Abwandlung, in der anstel-
le des (Metall-) Stifts ein knopfartiger Einsatz 67 ver-
wendet wird, um den herum das Zugelement geführt
wird. Diese Ausführungsform ist günstiger, wenn der
Befestigungsfuß 63 vollständig aus Kunststoff gefer-
tigt wird, da der knopfartige Einsatz 67 eine größe-
re Fläche aufweist, um den hohen Zugbelastungen
standzuhalten.

[0087] Fig. 13c zeigt eine weitere Variante, die ei-
ne vereinfachte Herstellung erlaubt. Hier wird die
Schlaufe des Zugelements 60 (nicht dargestellt)



DE 10 2004 045 176 B4    2011.07.21

10/28

durch eine geeignete Vertiefung 68 in der Kontaktflä-
che 65 geführt, ohne dass es eines weiteren Bauteils
bedarf.

[0088] Fig. 13d, schließlich, zeigt eine Ausführungs-
form, bei der zunächst ein Kunststoffmaterial um
das Ende des Zugelements herumgespritzt wird, das
dann ebenfalls von einer Vertiefung in der Kontaktflä-
che aufgenommen wird (im Detail in Fig. 13d nicht zu
erkennen). Die Herstellung dieser Variante lässt sich
besonders einfach automatisieren. Anstelle des Um-
spritzens ist es auch denkbar am äußeren Ende des
Zugelements einen Knoten vorzusehen (nicht darge-
stellt), der von der genannten Vertiefung in der Kon-
taktfläche 65 aufgenommen wird.

[0089] Die erläuterten Beispiele für die Befesti-
gungsfüße 63 des Zugelements an der Blase las-
sen sich in verkleinerter Ausführungsform ebenfalls
für die Verankerung der Kammer 50 am inneren En-
de des jeweiligen Zugelements 60 verwenden. Des
weiteren können die erläuterten Befestigungsfüße 63
auch verwendet werden, wenn sich eines oder meh-
rere Zugelemente 60 durch die Außenfläche 2 der
Blase hindurch erstrecken und an der Karkasse 300
verankert werden. In allen Ausführungsformen kann
es sinnvoll sein, die Enden der für das Zugelement
bevorzugt verwendeten Fasern zu verstärken.

[0090] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Zuge-
lemente 60 so angeordnet sind, dass sie paarwei-
se im Wesentlichen identische Winkel einschließen.
Bei vier Zugelementen, wie in Fig. 7 dargestellt, führt
dies zu einer tetraedrischen Konfiguration der Zuge-
lemente 60 mit einem Winkel von 109,47°. Werden
sechs Zugelemente verwendet, ergibt sich ein Winkel
von 90°.

[0091] Zu weiteren Stabilisierung der Aufhängung
des Senders ist es möglich eine oder mehrere Quer-
verbindungen zwischen den Zugelementen 60 an-
zuordnen. Eine solche Ausführungsform ist schema-
tisch in Fig. 14 dargestellt. Neben den sich radial
vom Zentrum aus erstreckenden Zugelementen 60
erkennt man eine Vielzahl von Querverbindungen
69. Im Ergebnis entsteht damit eine Struktur ähnlich
einem dreidimensionalen Spinnennetz. Die bei Be-
schleunigungen oder Verformungen des Balls auftre-
tenden Kräfte werden dadurch gleichmäßiger auf die
gesamte Blase verteilt und das Antwortverhalten des
Ball wird homogener.

[0092] Fig. 15 zeigt eine weitere Ausführungsform.
Hier verzweigt sich zumindest ein Zugelement 60 in
eine Vielzahl von Unterelementen 160, die sich vom
Verzweigungspunkt 161 zur Außenfläche 2 der Blase
erstrecken. Dadurch wird der Angriffspunkt der Zug-
belastung, die über das Zugelement 60 übertragen
wird, auf einen größeren Bereich der Außenfläche 2
verteilt. In der in Fig. 15 gezeigten Version liegt der

Verzweigungspunkt 161 in der Nähe der Außenflä-
che. Es ist jedoch auch möglich den Verzweigungs-
punkt in der Mitte des Zugelements 60 zu positionie-
ren oder sogar in der Nähe der Kammer 50. Denkbar
ist auch eine Anordnung, in der sich eines oder meh-
rere Unterelemente erneut verzweigen (nicht darge-
stellt). Schließlich ist auch die Kombination der Ver-
wendung von Querverbindungen 69 aus Fig. 14 mit
Unterelementen nach Fig. 15 möglich (nicht darge-
stellt). Die Querverbindungen können in diesem Fall
sowohl Zugelemente untereinander als auch mit Un-
terelementen oder Unterelemente untereinander ver-
binden. Bevorzugt ist dabei eine zumindest im We-
sentlichen symmetrische Anordnung, um gleichmäßi-
ge mechanische Eigenschaften des Balls zu gewähr-
leisten.

[0093] Wenn ein Faserbündel, beispielsweise die
oben genannten Aramid-Fasern, als Zugelement ver-
wendet wird, lässt sich die Aufspaltung am Verzwei-
gungspunkt 161 besonders einfach realisieren. In
diesem Fall muss das Bündel lediglich in separate
Teilbündel getrennt werden, die sich vom Verzwei-
gungspunkt 161 aus in unterschiedlicher Richtung
zur Außenfläche 2 erstrecken.

[0094] Die Fig. 8 zeigt eine abgewandelte Version
der Ausführungsform aus Fig. 7. Die Befestigungsfü-
ße 63 sind in diesem Ausführungsbeispiel mit korre-
spondierenden Befestigungsflächen 330 auf der In-
nenseite der Karkasse 300 verbunden (vgl. Pfeile
in Fig. 8), beispielweise durch Verkleben, Hochfre-
quenzschweißen oder ähnliche Techniken. Ähnlich
wie in dem Ausführungsbeispiel aus Fig. 5 wird auch
in der Variante aus Fig. 8 die Karkasse 300 in die Auf-
hängung des Senders miteinbezogen, um dadurch
ein zusätzliches Maß an Stabilität zu erzielen.

[0095] Die Fig. 9 und Fig. 10, betreffen einen wei-
teren Aspekt der vorliegenden Erfindung. In diesem
Ausführungsbeispiel wird die Blase 1, die Verstre-
bungen 60' und die Kammer 50' aus vorzugswei-
se einstückigen Material, beispielsweise Latex gefer-
tigt. Das Latex kann gegebenenfalls durch zusätzli-
che Fasern und/oder eine Vorbehandlung, beispiels-
weise eine Dehnung, verstärkt werden. Die Verstär-
kungsfasern können bei der Herstellung zur Latexlö-
sung hinzugefügt werden oder nachträglich eingefügt
werden. Denkbar ist auch die Fasern an bestimm-
ten Stellen am Formungswerkzeug für die Latexlö-
sung anzuordnen, so dass sie bei der Herstellung in
das Latexmaterial eingebettet werden. In einer wei-
teren Ausführungsform wird ein Latexmaterial mit va-
riierender Dicke verwendet, um lokal die elastischen
Eigenschaften der Blase 1 zu beeinflussen.

[0096] Die Blase 1 weist eine Mehrzahl von Hohl-
streben 60' auf, die sich von der Außenfläche 2 der
Blase nach innen erstrecken und dort eine Kammer
50' definieren. Eine der Hohlstreben 60' weist ei-
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nen größeren Durchmesser auf, um das elektroni-
sche Bauteil 30 einführen und gegebenenfalls wieder
entfernen zu können. Um das größere Gewicht die-
ser Hohlstrebe auszugleichen, befindet sich vorzugs-
weise gegenüber die Ventilaufnahme 70 der Blase
1. Eine Unwucht der aufgeblasenen Blase 1 wird da-
mit weitgehend verhindert. Wird die Blase 1 aufge-
pumpt, drückt der Luftdruck die Wände 51' der Kam-
mer 50' gegen das Bauteil 30 und fixiert es damit
ohne weitere Maßnahmen im Zentrum der Blase 1.
Anders als in den zuvor erläuterten Ausführungsfor-
men sind somit Verklebungen oder Verschweißun-
gen nach dem Einsetzen des elektronischen Bauteils
nicht erforderlich. Die Konfiguration und der Durch-
messer der Hohlstreben 60' sowie der Kammer 50'
in Fig. 9 ist nur schematisch. Denkbar sind sowohl
andere Abmessungen als auch die Anordnung von
mehreren Kammern 50' um mehr als ein elektroni-
sches Bauteil aufzunehmen, beispielsweise die be-
reits erwähnten redundanten Sender.

[0097] Fig. 10 zeigt eine Abwandlung der Ausfüh-
rungsform aus Fig. 9, bei der der Sender 30 mit zu-
sätzlichen Befestigungskabeln 310, die sich durch
die Hohlstreben 60' erstrecken, an der Karkasse 300
befestigt ist. Diese Ausführungsform kann auch oh-
ne ein verstärktes Latexmaterial auskommen, da die
Kabel 310 hinreichende Zugspannungen aufnehmen
könne, um den Sender 30 stabil im Zentrum der Bla-
se 1 zu halten. Die Ausführungsform aus Fig. 10 ver-
bindet daher in vorteilhafter Weise Aspekte der Aus-
führungsformen der Fig. 7 und Fig. 8 mit der Variante
aus Fig. 9.

[0098] Den Einfluss unterschiedlichen Latexmateri-
als auf die Beschleunigung und Auslenkung zeigen
die Fig. 18a und Fig. 18b. Man erkennt, dass insbe-
sondere das Schwingungsverhalten nach dem ersten
Aufschlag je nach dem verwendeten Material deutlich
abweicht. Während die grüne Kurve nach etwa 357
ms eine erhebliche zweite Beschleunigung des Sen-
ders zeigt, ist dieses ”Nachschwingen” bei dem der
roten Kurve entsprechenden Material kaum zu beob-
achten. Das als ”2xC10 LATEX” bezeichnete Materi-
al weist dabei eine im Wesentlichen doppelt so große
Steifigkeit auf wie das als ”BASE LATEX” bezeichne-
te Material.

[0099] Die Fig. 11 und Fig. 12 verdeutlichen eine
mögliche Vorrichtung mit der eine komplexe Blasen-
form, beispielsweise der in den Fig. 1–Fig. 4 darge-
stellten Blasen 1 herstellbar ist. Dazu werden meh-
rere Formteile 100 aus einem niedrig schmelzenden
Material gefertigt, beispielweise Wachs, oder aus ei-
nem Material, das sich in einer geeigneten Flüssig-
keit, beispielsweise Wasser oder Öl, löst. Im darge-
stellten Ausführungsbeispiel sind die Formteile 100
als Segmente einer Kugel ausgebildet. Über stiftarti-
ge Verbindungen 101 werden diese Segmente 100
so zusammengesetzt, dass sich horizontale und ver-

tikale Spalte 102 durch die Kugel erstrecken. Geome-
trisch betrachtet liegen diese Spalte 102 in Ebenen,
die durch ein kartesisches Koordinatensystem aufge-
spannt werden, das seinen Mittelpunkt im Zentrum
der Kugel hat. Andere Anordnungen, insbesondere
zur Erzeugung der in Fig. 2 gezeigten tetraedrischen
Anordnung der Verstärkungsflächen sind ebenfalls
denkbar.

[0100] Werden die zusammengesetzten Formteile
100 zum Formen, beispielsweise dem Spritzgießen
oder auch dem Eintauchen in eine Lösung eines ge-
eigneten Blasenmaterials, z. B. Latex, verwendet,
entsteht eine einstückige Blase 1 mit Verstärkungs-
flächen in ihrem Innern. Der Sender (nicht dargestellt)
kann beim abschließenden Formungsschritt entwe-
der durch die Formteile 100 in Position gehalten wer-
den oder er wird nachträglich in die fertige Blase ein-
geführt. Aufgrund der stiftartigen Verbindungen 101
ergeben sich schlauchartige Verbindungen zwischen
den um die ein einzelnen Formteile 100 herum gefer-
tigten Blasensegmenten, so dass ein einziger Ven-
tilanschluss (nicht dargestellt) ausreicht, um die ge-
samte Blase 1 aufzublasen.

[0101] Fig. 12 zeigt eine Vorrichtung, die die Form-
teile 100 beim Formen der Blase 1 in der gewünsch-
ten Position hält. Dazu wird ein äußeres Gerüst 200
aus Metall- oder Plastikstreifen 201 o. ä. verwendet,
sowie Drahtabspannungen 202, die sich aus mehre-
ren Richtungen durch das Innere des zusammenge-
setzten Formkörpers erstrecken. Die Drahtabspan-
nungen 202 können darüber hinaus dazu dienen, den
Sender bei der Blasenherstellung zu positionieren.
Schließlich können die Drähte 202 bei der Herstel-
lung so in die Blase integriert werden, dass sie nach-
folgend als Befestigungskabel 310 dienen, um den
Sender in der oben erläuterten Weise an einer zu-
sätzlichen Karkassen zu verankern.

[0102] Nach Abschluss des Formungsvorgangs wird
das äußere Gerüst 200 entfernt und die Blase mit den
eingeschlossenen Formteilen 100 auf die Schmelz-
temperatur des verwendeten Materials erwärmt. Das
flüssige Material kann dann durch Verschwenken der
Blase durch die Ventilöffnung (vor dem Einsetzen
des Ventils) abgelassen werden. Im Fall von in ei-
ner Flüssigkeit löslichen Formteilen werden letztere
aufgelöst, indem sie in Kontakt mit einem geeigneten
Lösungsmittel gebracht werden. Im Ergebnis kann
mit dem erläuterten Verfahren in wenigen Arbeits-
schritten eine komplexe Blasenform erstellt werden,
die manuelle Arbeitsschritte bei der Verankerung des
elektronischen Bauteils im Zentrum der Blase weitge-
hend überflüssig macht.

Patentansprüche

1.  Blase (1) für einen aufblasbaren Ball, insbeson-
dere einen Fußball, aufweisend:
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a. zumindest zwei ebene Verstärkungsflächen (10),
die sich im Innern der Blase (1) erstrecken;
b. zumindest ein elektronisches Bauteil (30), das
innerhalb der Blase (1) angeordnet ist und durch
die ebenen Verstärkungsflächen (10) in einer vorbe-
stimmten Position gehalten wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
c. das elektronische Bauteil (30) an einer Schnittlinie
(11) zwischen zumindest zwei Verstärkungsflächen
(10) angeordnet ist.

2.  Blase (1) nach Anspruch 1, wobei das elektro-
nische Bauteil (30) im Wesentlichen im Zentrum der
Blase (1) angeordnet ist.

3.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei eine Mehrzahl von elektronischen
Bauteilen (30) innerhalb der Blase (1) angeordnet
sind.

4.  Blase (1) nach Anspruch 1, wobei die Schnittli-
nie (11) der zumindest zwei Verstärkungsflächen (10)
vom Zentrum der Blase (1) im Wesentlichen radial
nach außen verläuft.

5.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei sich die zumindest zwei Verstär-
kungsflächen (10) unter einem Winkel ≠ 90° schnei-
den.

6.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche mit zumindest zwei Schnittlinien (11), wobei
die Blase (1) mindestens drei ebene Verstärkungs-
flächen (10) aufweist, und wobei die Schnittlinien im
Wesentlichen einen Winkel von 120° einschließen.

7.   Blase (1) nach Anspruch 6, wobei die Berüh-
rungspunkte (12) der Schnittlinien (11) mit einer Au-
ßenfläche (2) der Blase (1) einen im Wesentlichen re-
gelmäßigen Tetraeder definieren.

8.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Linien (13), entlang derer die Ver-
stärkungsflächen (10) die Außenfläche (2) der Blase
(1) berühren, im Wesentlichen der Form zumindest
eines Paneels der Außenhülle des aufblasbaren Balls
entsprechen.

9.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei zumindest eine Verstärkungsfläche
(10) zumindest eine Öffnung (21) aufweist, um einen
Druckausgleich innerhalb der Blase (1) zu ermögli-
chen.

10.  Blase (1) nach Anspruch 9, wobei sich die Öff-
nung (21) im Wesentlichen in der Mitte der Verstär-
kungsfläche (10) befindet.

11.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei ferner die Verstärkungsflächen (10)

zumindest eine Hilfsfläche (40) aufweisen, die die Au-
ßenfläche (2) der Blase (1) nicht berührt.

12.  Blase (1) nach Anspruch 11 mit mehreren Hilfs-
flächen (40), wobei die Hilfsflächen (40) ein inneres
Volumen definieren, in dem das zumindest eine elek-
tronische Bauteil angeordnet ist.

13.  Blase (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das für die Blase (1) und/oder die Ver-
stärkungsflächen (10) und/oder die Hilfsfläche (40)
verwendete Material TPU umfasst.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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