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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Karkas-
se (1000) fir einen Ball, insbesondere flr einen Ball fir
Ballspiele. Die Karkasse (1000) weist mehrere miteinander
verbundene Paneele (100) auf, wobei jedes Paneel (100)
wenigstens eine Dehnungsvorzugsrichtung (200, 300) um-
fasst, wobei der Elastizitatsmodul eines Paneels (100) in
Richtung einer Dehnungsvorzugsrichtung (200, 300) gro-
Rer als in anderen Richtungen ist und wobei die Paneele
(100) der Karkasse (1000) so zueinander angeordnet sind,
dass eine Orientierung eines Paares benachbarter Panee-
le (100) ausgeschlossen ist, wenn fir jedes Paneel (100)
dieses Paares eine Dehnungsvorzugsrichtung (200, 300)
senkrecht zur Verbindungslinie (400) zwischen den beiden
benachbarten Paneelen (100) ist.
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Beschreibung
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kar-
kasse, insbesondere eine Karkasse flir einen Ball.

2. Der Stand der Technik

[0002] Es gibt im Wesentlichen zwei Arten von luft-
gefillten Ballen fir Ballspiele, zum einen genahte
und zum anderen laminierte Bélle. Bei diesen Kon-
struktionen ist zwischen einer luftgefiillten inneren
Blase und einer aulReren Hille haufig eine Karkasse
als Verstarkungsschicht angeordnet. Genahte Baélle
(ob von Hand oder mit der Maschine genaht) weisen
aufgrund des Zusammennahens der einzelnen aulle-
ren Leder- oder Kunstlederpaneele grolRere Variatio-
nen der Nahte und damit der Vertiefungen zwischen
benachbarten &uferen Paneelen auf. Dies kann zu
Abweichungen von der geforderten Kugelform fiihren
und das Spielverhalten des Balles negativ beeinflus-
sen. Zudem vermindert die Uneinheitlichkeit der Nah-
te haufig die Langzeitstabilitat dieser Balle.

[0003] Bei laminierten Ballen werden &ulere Pa-
neele, die maschinell aus Leder bzw. Kunstleder her-
gestellt werden in definierter Form auf die Karkasse
laminiert. Aufgrund ihrer automatisierten Fertigungs-
weise weisen laminierte Bélle eine Form auf, die ei-
ner Kugel sehr nahe kommt. Dariiber hinaus kénnen
GroRRe, Gewicht und Dehnbarkeit von laminierten
Ballen sehr gut eingestellt werden. Aufgrund der aus-
gezeichneten Kugelgestalt zeigen diese Balle eine
gute Langzeitformbestandigkeit.

[0004] Unabhangig von dem spezifischen Herstel-
lungsprozess des Balles (genaht oder laminiert) ist es
die generelle Aufgabe der Karkasse, die Qualitat des
Balles (Gewicht, GroRRe, Kugelgestalt, Haltbarkeit,
Formbestandigkeit, etc.) tGber eine moglichst groflie
Lebensdauer zu erhalten. Eine aufgeschnittene zwei-
dimensionale Darstellung einer Karkasse gemal
dem Stand der Technik, die sich aus zwolf funfecki-
gen zweilagigen Stoffstiicken zusammensetzt, ist in
den Fig. 4a und FEig. 7 (linker Teil) angegeben.

[0005] Haufig wird eine solche Verstarkungsschicht
auch aus einer mehrere Kilometer langen Nylonfaser
gefertigt, die nach dem Zufallsprinzip um die Blase
des Balles gewickelt wird. Wie in U.S. 4,333,648 be-
schrieben wird, werden neben Nylonfasern auch
Gummifasern oder Fasern aus dehnbaren Materia-
lien verwendet. Balle, die eine derartige Karkasse
enthalten, weisen eine deutlich langere Lebensdauer
auf. Allerdings ist die Herstellung einer derartigen ge-
wickelten Schicht aufwandig und die Formbestandig-
keit Uber groRRere Zeitraume ist aufgrund der Inhomo-
genitat der Wicklung der Faser begrenzt.
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[0006] In der U. S. Patentanmeldung mit der Nr.
2006/0084536 wird die Herstellung einer Karkasse
beschrieben, die sich aus zwolIf regelmaBigen Flinfe-
cken zusammensetzt und wobei die einzelnen Pa-
neele aus zweilagigem Stoff bestehen. Die Anmel-
dung offenbart ein Verfahren zum Herstellen einer
Karkasse bei der samtliche Sdume der Nahtstellen
benachbarter Paneele nach innen, gegen die Blase
gerichtet sind, sodass an der Oberflache des Balles
keine Unebenheit aufgrund der Sdume festzustellen
ist.

[0007] In dem Artikel ,The dependency of hollow
ball deformation an material properties", veroffent-
licht in dem Konferenzband der ABAQUS User's
Conference 2006, werden detaillierte Untersuchun-
gen des Deformations- und Ricksprungsverhaltens
eines Balles beschrieben, dessen Karkasse Paneele
aus gewebtem Material aufweist. Dabei wurde fest-
gestellt, dass der Ball trotz seiner nahezu perfekten
Kugelform unter gewissen Bedingungen ein un-
gleichmaBiges Ricksprungverhalten zeigt. Zwar
weist der Artikel darauf hin, dass dies durch das ani-
sotrope Dehnungsverhalten des gewebten Materials
der Karkasse begriindet ist, ohne jedoch Ansatze
aufzuzeigen, wie das ungleichmallige Riicksprung-
verhalten verbessert werden konnte.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb das
Problem zugrunde, ein verbessertes Reaktionsver-
halten des Balles unter allen Einsatzbedingungen zu
erhalten, selbst wenn das die Karkasse bildende Ma-
terial ein inhomogenes Dehnungsverhalten infolge
unterschiedlicher Zahlenwerte des Elastizitdtsmo-
duls entlang verschiedener Richtungen aufweist. Der
Elastizitatsmodul beschreibt den Zusammenhang
zwischen einer Spannung und der Dehnung bei der
Verformung eines festen Kérpers innerhalb des linear
elastischen Bereichs.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Dieses Problem wird gemaly einem ersten
Aspekt der Erfindung durch eine Karkasse nach An-
spruch 1 gel6st. In einem Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Karkasse mehrere miteinander verbundene
Paneele, wobei jedes Paneel wenigstens eine Deh-
nungsvorzugsrichtung aufweist, wobei der Elastizi-
tatsmodul eines Paneels in Richtung einer Deh-
nungsvorzugsrichtung gréRer als in andere Richtun-
gen ist, und wobei die Paneele der Karkasse so zu-
einander angeordnet sind, dass eine Orientierung ei-
nes Paares benachbarter Paneele ausgeschlossen
ist, wenn fir jedes Paneel dieses Paares wenigstens
eine Dehnungsvorzugsrichtung senkrecht zur Verbin-
dungslinie der beiden benachbarten Paneele ist.

[0010] Die bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist im Vergleich zu einer Karkasse, deren Pa-
neele mit statistisch verteilten Orientierungen zuein-
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ander angeordnet sind, ein wesentlich einheitlicheres
Dehnungsverhalten im Bereich der Verbindungslini-
en der Paneele auf. Durch die offenbarte Ausfiih-
rungsform werden insbesondere die sehr steifen Fla-
chen vermieden, die im Fall der im vorhergehenden
Abschnitt ausgeschlossenen Orientierungen benach-
barter Paneele auftreten kénnen. Bei gegebenen
Dehnungsvorzugsrichtungen der einzelnen Paneele
wird somit die Einheitlichkeit des Dehnungsverhal-
tens der Karkasse iber ihre gesamte Oberflache op-
timiert. Durch Einbau einer Karkasse gemal der be-
vorzugten Ausfihrungsform in einen Ball verbessert
sich dessen Reaktionsverhalten im Vergleich zu ei-
nem Ball, in dem eine herkdmmlich aufgebaute Kar-
kasse Verwendung findet. Diese auf der Erfindung
beruhende Verbesserung ergibt sich, ohne dass an-
dere Parameter des Balles negativ beeinflusst wer-
den.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wei-
sen die Paneele der Karkasse zwei Vorzugsrichtun-
gen auf, beispielsweise wenn die Paneele ein geweb-
tes Material umfassen. Als Ausgangsmaterialien kon-
nen natirliche Fasern, Kunststofffasern oder Kombi-
nationen von beiden eingesetzt werden. Durch die
geeignete Wahl der Ausgangsmaterialien kann das
Dehnungsverhalten des gewebten Materials, d. h.
sein Elastizitatsmodul eingestellt werden.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Dehnungsvorzugsrichtungen des
gewebten Materials in Kettrichtung und Schussrich-
tung. Durch geeignete Wahl der Fasern fur die Kette
und den Schuss kann der Elastizitdtsmodul in Kett-
richtung und Schussrichtung im Wesentlichen gleich
grof} eingestellt werden.

[0013] In einer besonders bevorzugten, alternativen
Ausfuhrungsform weisen die einzelnen Paneele der
Karkasse zwei Lagen aus einem gewebten Material
auf, eine obere Schicht und eine untere Schicht. Die
beiden Schichten des gewebten Materials werden so
angeordnet, dass die Kettrichtung der oberen Schicht
im Wesentlichen senkrecht zu der Kettrichtung der
unteren Schicht ist. Dadurch ergeben sich fiir die
Elastizitatsmodule in den beiden Dehnungsvorzugs-
richtungen im Wesentlichen gleich grolRe Werte.

[0014] Das erfindungsgemale Prinzip kann auf Pa-
neele unterschiedlicher Form angewendet werden.
Dabei ist es nicht notwendig, dass alle Paneele, die
eine Karkasse bilden, dieselbe Form aufweisen. Es
ist ferner nicht notwendig, dass die Panelle in der
Form von regelmafiigen oder unregelmalligen Viele-
cken vorliegen. Vorzugsweise weist zumindest ein
Paneel die Form eines regelmaligen Finfecks auf.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen alle
Paneele eine regelmalige flinfeckige Form auf und
zwoOIf miteinander verbundene Paneele bilden eine
Karkasse fur einen Ball. In einer alternativen Ausfiih-
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rungsform umfassen die Paneele der Karkasse re-
gelmalige Funfecke und Sechsecke in Analogie zu
den Paneelen der duf3eren Schicht eines Balles. In
dieser Ausfuhrungsform setzt sich die Karkasse aus
zwoIf Finfecken und zwanzig Sechsecken zusam-
men. Dabei kdnnen die Paneele der Karkasse de-
ckungsgleich mit den dul3eren Paneelen sein oder
gegeneinander versetzt angeordnet sein.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in weiteren abhangigen Patentanspri-
chen definiert.

4. Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Figuren erlautert:

[0017] Fig. 1: Schematische Darstellung des Auf-
baus eines Paneels einer Karkasse, das zwei Lagen
gewebtes Material umfasst, wobei die beiden Lagen
im Wesentlichen um 90° gegeneinander gedreht
sind;

[0018] FEig. 2: Schematische Darstellung der Defini-
tion der Winkelbestimmung in Bezug auf die Verbin-
dungslinie benachbarter Paneele;

[0019] Fig. 3a—o: Schematische Darstellung der
Anordnungen benachbarter Paneele, die in einer
Karkasse auftreten kdnnen mit Angabe der Winkel-
summe dg;

[0020] Eig.4: (a) Schematische aufgeschnittene
zweidimensionale Darstellung der Paneelanordnung
einer Karkasse nach dem Stand der Technik, (b) De-
finition der Winkelbestimmung und Haufigkeit des
Auftretens benachbarter Paneelanordnungen und (c)
normierte Werte des Elastizitdtsmoduls einer Panee-
lanordnung nach dem Stand der Technik;

[0021] Fig. 5a, a": Schematische Darstellungen von
benachbarten Paneelen, die in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung ausge-
schlossen sind;

[0022] Fig. §: Schematische aufgeschnittene zwei-
dimensionale Darstellung der Anordnung der Panee-
le einer Karkasse gemal einer besonders bevorzug-
ten Ausfiuhrungsform der Erfindung;

[0023] Fig. 6b Schematische Darstellung der An-
ordnung benachbarter Paneele, die in einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform einer Karkasse
auftreten mit Angabe der Winkelsumme ag der bei-
den Paneele relativ zu der Senkrechten auf die Ver-
bindungslinie;

[0024] Fig. 6¢c Normierte Zahlenwerte des Elastizi-
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tatsmoduls einer Paneelanordnung einer Karkasse
gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung;

[0025] Fig. 7 Tabellarische Zusammenstellung der
Anordnungen benachbarter Paneele und der damit
verbundenen Winkelsumme ag der beiden Panecle
gemal der in Fig. 2 angegebenen Winkeldefinition,
links fur eine Karkasse gemaf dem Stand der Tech-
nik und rechts fiir eine Karkasse gemal einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0026] Fig. 8(a) Zahlenwerte (2. Spalte) und nor-
mierte Werte (3. Spalte) des Elastizitatsmoduls der
Anordnungen benachbarter Paneele der Fig. 4a und
6a bzw. 6b und (b) Darstellung der normierten Elasti-
zitatsmodulwerte der Anordnungen benachbarter Pa-
neele nach den Fig. 4a und 6a bzw. 6b;

[0027] Fig. 8§ Haufigkeitsverteilung einer Paneelan-
ordnung einer Karkasse (a) nach dem Stand der
Technik und (b) einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung.

5. Detaillierte Beschreibung von bevorzugten Aus-
fuhrungsformen

[0028] Im Folgenden wird ein gegenwartig bevor-
zugtes Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Karkasse genauer erldutert. Dabei handelt es sich
vorzugsweise um eine Karkasse fur einen Fuf3ball.
Allerdings kann die Erfindung auch fiir andere Arten
von aufblasbaren Ballen, wie beispielsweise Volley-
balle, Handballe, Rugbyballe, etc. eingesetzt werden.

[0029] Die Fig. 1 zeigt ein besonders bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel eines Paneels 100, welches
zwei Lagen eines gewebten Materials aufweist, eine
obere Lage 50 und eine untere Lage 60. Fiir jede der
beiden Lagen 50 und 60 zeigt jeweils der durchgezo-
gene Pfeil in Kettrichtung 200 und der gestrichelte
Pfeil in Schussrichtung 300 und die beiden Richtun-
gen 200 und 300 stehen senkrecht aufeinander. Auf-
grund des strukturellen Aufbaus des gewebten Mate-
rials weisen die einzelnen Lagen 50 und 60 des ge-
webten Materials ein anisotropes Dehnungsverhal-
ten auf. Dies bedeutet, die Zahlenwerte des Elastizi-
tatsmoduls in der Kettrichtung 200 und der Schuss-
richtung 300 sind gréflRer als in anderen Richtungen,
d. h. eine Lage 50 oder 60 des gewebten Materials
setzt einer definierten Zugkraft entlang der Kettrich-
tung 200 und entlang der Schussrichtung 300 einen
grolReren Widerstand entgegen als in anderen Rich-
tungen. Mit anderen Worten, bei einer konstanten
Zugkrafteinwirkung ist die relative Langenanderung
einer Lage 50 oder 60 entlang der Kettrichtung 200
und entlang der Schussrichtung 300 geringer als in
anderen Richtungen. Die Kettrichtung 200 und die
Schussrichtung 300 bilden die beiden Dehnungsvor-
zugsrichtungen 200 und 300 einer der Lagen 50 oder
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60 des gewebten Materials.

[0030] Zum Weben des Stoffes kdnnen Faden aus
natirlichen Fasern/Stoffen oder Kunststoffen ver-
wendet werden. Dabei kdnnen die Materialien fur die
Kettfaden und die Schussfaden zusatzlich so gewahilt
werden, dass der Elastizitdtsmodul in diesen beiden
Dehnungsvorzugsrichtungen 200, 300 gleiche oder
unterschiedliche Zahlenwerte aufweist. Ferner kann
das gewebte Material eine Textur aufweisen, um das
Aufkleben der dulieren Paneele zu erleichtern. Dari-
ber hinaus kann das Material der Karkasse auch ge-
trankt oder beschichtet werden, um Eigenschaften
wie Festigkeit oder ahnliche entsprechend den an
den Ball gestellten Anforderungen einzustellen.

[0031] Die obere Lage 50 und die untere Lage 60
des gewebten Materials werden in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform in einem Winkel von im Wesentli-
chen 90° gegeneinander verdreht und miteinander
verbunden, insbesondere verklebt. Das dadurch ent-
standene Paneel 100 bildet das Grundelement der
Karkasse. Durch diesen Aufbau des Paneels 100
weisen die beiden Dehnungsvorzugsrichtungen 200
und 300 im Wesentlichen das gleiche Dehnungsver-
halten auf, d. h. die Zahlenwerte des Elastizitatsmo-
duls in den Vorzugsrichtungen 200 und 300 sind etwa
gleich grof3. Durch diesen Aufbau kénnen besonders
strapazierfahige und langzeitstabile Paneele 100 fir
Karkassen gefertigt werden. Indem vor dem Aus-
schneiden der Paneele 100 aus den zweilagigen Ma-
terialbahnen die obere Lage 50 mit der unteren Lage
60 vertauscht werden, kénnen die Dehnungsvor-
zugsrichtungen 200 und 300 gegeneinander ausge-
tauscht werden.

[0032] Bei der in Fig, 1 dargestellten bevorzugten
Ausfiihrungsform entsteht ein Paneel 100 durch Ver-
kleben der um 90° gegeneinander gedrehten oberen
Lage 50 und der unteren Lage 60 des gewebten Ma-
terials. In einer alternativen Ausfiihrungsform bildet
eine einzelne Lage 50 oder 60 des gewebten Materi-
als das Paneel 100. In einer weiteren alternativen
Ausfiihrungsform weist das Material des Paneels 100
nur eine Dehnungsvorzugsrichtung auf.

[0033] Indemin Eig. 4 prasentierten Paneel stehen
die Kettrichtung 200 und die Schussrichtung 300 un-
ter einem Winkel von 90° zueinander und erzeugen
damit senkrecht aufeinander stehende Dehnungs-
vorzugsrichtungen 200 und 300. Diese spezielle
Konfiguration ist fur eine vorteilhafte Ausfihrung der
Erfindung jedoch nicht zwingend. Des Weiteren kann
fur ein Paneel 100, anstelle eines gewebten Materi-
als, jedes anisotrope elastische, flachige Material
verwendet werden, um mit Hilfe der Erfindung vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen einer Karkasse herzustel-
len. Mit Hilfe des in Eig. 1 dargestellten Aufbaus aus
zwei Lagen kann der Elastizitatsmodul auch von an-
deren dehnbaren anisotropen Materialien, die fur die
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Herstellung der Paneele 100 verwendet werden,
symmetrisiert werden. Denkbar ist auch die Verwen-
dung von mehr als zwei Lagen und/oder anderer re-
lativer Orientierungen der Lagen zueinander.

[0034] Gemal der besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform weisen die Paneele 100 in Fig. 1 eine re-
gelmalige fiinfeckige Form auf. Auf andere Paneele,
die in der Form von regelmaligen oder unregelmali-
gen Vielecken vorliegen, kann das Prinzip der Erfin-
dung ebenfalls angewendet werden. So setzt sich die
Karkasse in einer alternativen Ausfihrungsform
(nicht dargestellt) aus regelmaligen Finfecken und
Sechsecken zusammen. Dabei kdnnen die Paneele
100 der Karkasse mit den &uferen Paneelen des
Balles deckungsgleich sein. Eine gegeneinander ver-
setzte Anordnung ist ebenfalls vorstellbar.

[0035] Wie aus der Fig. i ersichtlich ist, stehen in
der besonders bevorzugten Ausfiihrungsform die
Dehnungsvorzugsrichtungen 200 und 300 des Pa-
neels 100 in einer im Wesentlichen festen Zuordnung
mit der aufderen, fiinfeckigen Form des Paneels 100.
Eine vorteilhafte Anwendung des erfindungsgema-
Ren Prinzips erfordert diese feste Zuordnung nicht.
Hier und an anderen Stellen der vorliegenden Be-
schreibung spiegelt der Ausdruck "im Wesentlichen"”
die bei den verschiedenen Herstellungsschritten auf-
tretenden Fertigungstoleranzen wider.

[0036] Die Fig. 2 zeigt zwei regelmaBige, funfecki-
ge Paneele 100. Die beiden Paneele 100 konnen ent-
lang einer Verbindungslinie 400 durch verschiedene
Techniken miteinander verbunden werden, wie bei-
spielsweise Nahen, Kleben oder Verschweilen. Bei-
de Paneele 100 weisen zwei aufeinander senkrecht
stehende Dehnungsvorzugsrichtungen 200 und 300
auf.

[0037] Die Eig. 2 veranschaulicht ferner die Definiti-
on der Winkelbestimmung der Dehnungsvorzugs-
richtungen 200, 300 einer Anordnung von benach-
barten Paneelen 100 in Bezug auf die Verbindungsli-
nie 400. Als Bezugsrichtung dient dabei eine Senk-
rechte 500 auf die Verbindungslinie 400. Die Senk-
rechte 500 schneidet die beiden Dehnungsvorzugs-
richtungen 200, 300 und bildet mit diesen jeweils ei-
nen Winkel 0° £ a,,, 0,0, < 90°. Der kleinere der bei-
den Winkel d,,,, 0,,, den die Dehnungsvorzugsrich-
tungen 200, 300 mit der Senkrechten 500 bilden,
dient als Bezugswinkel fiir die Unterscheidung der
verschiedenen Anordnungen. Falls der Schnittpunkt
der beiden Dehnungsvorzugsrichtungen 200, 300 mit
dem Mittelpunkt des fiinfeckigen Paneels tberein-
stimmt, dann schneidet die Dehnungsvorzugsrich-
tung 200, 300, die fiir die Winkelbestimmung verwen-
det wird, die Verbindungslinie 400 und die andere
Dehnungsvorzugsrichtung 200, 300, die den grolie-
ren Winkel mit der Senkrechten 500 bildet, schneidet
die Verbindungslinie 400 nicht.
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[0038] Das linke Paneel 100 weist nach der angege-
benen Definition mit der Dehnungsvorzugrichtung
200 den Winkel a,,, = 0° auf und mit der Dehnungs-
vorzugsrichtung 300 den Winkel a,,, = 90°. Damit ist
der gesuchte Winkel fir das linke Paneel 100 0°. Im
rechten Paneel 100 weist die Dehnungsvorzugsrich-
tung 200 einen Winkel von a,q, = 36° auf und schnei-
det unter der oben angegeben Bedingung die Verbin-
dungslinie 400. Die Dehnungsvorzugsrichtung 300
bildet mit der Senkrechten 500 einen Winkel von aj,,
= 54° und schneidet unter der oben angegebenen
Nebenbedingung die Verbindungsgerade 400 nicht.
Der fiir das rechte Paneel 100 gesuchte Winkel be-
tragt damit 36°.

[0039] Werden die beiden Paneele 100 entlang der
Verbindungslinie 400 miteinander verbunden, so
werden die oben definierten Winkel der einzelnen Pa-
neele 100 addiert, d. h. der Winkel des oberen Pa-
neels 100 a,, und der Winkel des unteren Paneels
100 a,,. In dem in Eig. 2 angegeben Beispiel ergibt
sich damit fur die Winkelsumme: ag = dgp + a, = 0°
+ 36° = 36°. Die Konfiguration, die sich beim Verbin-
den der beiden Paneele 100 ergibt, ist als Anordnung
e in Fig. 3 dargestellt.

[0040] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstel-
lung aller Anordnungen benachbarter Paneele 100
die in einer Karkasse, die sich aus regelmaligen
funfeckigen Paneelen 100 zusammensetzt, auftreten
kdnnen. Gemal der in Fig, 2 erlauterten Winkeldefi-
nition weisen die Konfigurationen Winkelsummen ag
von 0°, 18°, 36°, 54° und 72° auf. Jede Anordnung
kann auf den Kopf gestellt werden, d. h. es wird das
obere und das untere Paneel 100 vertauscht, ohne
dass sich an den Eigenschaften der Konfiguration et-
was andert. Deshalb sind diese Anordnungen nicht
dargestellt. Ferner gehen bestimmte Anordnungen
benachbarter Paneele 100 durch Spiegelungen aus-
einander hervor. In der Eig. 3 sind das die Anordnun-
gen b/c, d/e, g/h, jlo, k/m und I/n. Bei der Anordnung
a andert das Vertauschen des oberen und des unte-
ren Paneel 100 oder das Spiegeln an der Senkrech-
ten 500 das Erscheinungsbild der Konfiguration
nicht. Bei den Anordnungen fund i fallen die Konfigu-
ration, die durch vertauschen des oberen mit dem un-
teren Paneel entstehen und die gespiegelten Versio-
nen zusammen. Aus diesem Grund werden weder
die gespiegelte Konfiguration a noch die gespiegel-
ten Anordnungen fund i in der Eig, 3 dargestellt.

[0041] Die Fig. 4a zeigt schematisch eine aufge-
schnittene zweidimensionale Darstellung der Anord-
nung der funfeckigen Paneele 100 einer Karkasse
1000 fiir einen Ball, die nach dem derzeitigen Stand
der Technik hergestellt ist. Diese setzt sich aus zwolf
der oben beschriebenen regelmalligen flinfeckigen
Paneele 100 zusammen. Sie sind in Fig. 4a mit eins
bis zwolf durchnummeriert. Der durchgezogene Kreis
des Paneels 1 bezeichnet ein Ventil der Blase, das
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durch die Karkasse 1000 hindurchreicht. Der gestri-
chelte Kreis in dem Paneel 12 markiert ein Aus-
gleichsgewicht, das an der dem Ventil gegeniberlie-
genden Innenseite der Karkasse 1000 angebracht
ist. Die durchgezogenen Pfeile 200 und gestrichelten
Pfeile 300 bezeichnen wiederum die Dehnungsvor-
zugsrichtungen 200 und 300 der einzelnen Paneele
100.

[0042] Die Fig. 4b zeigt ferner nochmals die ge-
wahlte Winkeldefinition. Ferner gibt Fig. 4b an, dass
in der Konfiguration der Paneele 100 einer Karkasse
1000 gemal dem Stand der Technik die Anordnung
a (og = 0°) sechsmal auftritt und die restlichen 24
Paare benachbarter Paneele 100 weisen die benach-
barten Paneele eine Winkelsumme von ag = 54° auf,
wobei jeweils 12-mal die Konfigurationen g und h auf-
treten (siehe Fig. 7 linke Tabelle und Fig. 9a).

[0043] In der Fig. 5 ist nochmals die Anordnung a
aus der Eig. 3 dargestellt. Im linken Teilbild (Fig. 5a)
weist die gleiche Dehnungsvorzugsrichtung 200
(durchgezogene Pfeile) des oberen und unteren Pa-
neels 100 in die gleiche Richtung. Zusatzlich steht
diese Dehnungsvorzugsrichtung 200 senkrecht auf
der Verbindungslinie 400 der beiden Paneele 100.
Diese Anordnung wird im Folgenden mit a und ag =
0° bezeichnet, gemal der in Fig. 2 diskutierten Win-
keldefinition. Die in Fig. 5a gezeigte Anordnung fritt
insbesondere dann auf, wenn nicht ein flinfeckiges
Paneel 100 die elementare Einheit einer Karkasse
bildet, sondern zwei zusammenhangende Fiinfecke
aus dem gewebten Material gemeinsam ausge-
schnitten oder ausgestanzt werden.

[0044] Bei dem rechten Teilbild (Fig. 5a') ist die ers-
te Dehnungsvorzugsrichtung 200 (durchgezogener
Pfeil) des unteren Paneels 100 parallel zu der zwei-
ten Dehnungsvorzugsrichtung 300 (gestrichelter
Pfeil) des oberen Paneels 100 und die sich entspre-
chenden Vorzugsrichtungen 200, 300 stehen senk-
recht aufeinander. Deshalb wird fir diese Anordnung
die Bezeichnung a' und ag = 0° gewahlt, wiederum
gemal der in Fig. 2 angegebenen Winkeldefinition.
Weiterhin steht die zweite Dehnungsvorzugsrichtung
300 des oberen Paneels 100 und die erste Deh-
nungsvorzugsrichtung 200 des unteren Paneels 100
senkrecht auf der Verbindungslinie 400 der beiden
Paneele 100. Aufgrund des in der Fig. 1 vorgestellten
Aufbaus eines einzelnen Paneels 100 weisen die bei-
den Konfigurationen a und a' identische Zahlenwerte
des Elastizitdtsmoduls auf (siehe Fig. §). In dem Fall
in dem ein Paneel 100 nur aus einer Materiallage be-
steht, kénnen die Dehnungsvorzugsrichtungen 200,
300 verschiedene Zahlenwerte des Elastizitdtsmo-
duls aufweisen. In diesem Fall wiirden die Zahlen-
werte des Elastizitdatsmoduls der Anordnungen a und
a' nicht gleich grof3 sein.

[0045] Die Anmelderin hat durch Untersuchungen
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herausgefunden, dass fur die beiden in den Fig. 5a
und Fig. 5a' dargestellten Anordnungen benachbar-
ter Paneele 100, die beide die Winkelsumme ag = 0°
aufweisen, die Verbindungslinien 400 der beiden Pa-
neele 100 sehr steif sind (siehe Fig, §). Diese singu-
lare Steifigkeit muss verhindert werden. Eine erfin-
dungsgemale Ausfihrungsform der Karkasse ver-
meidet die beiden in den Fig. 5a und Fig. 5a' darge-
stellten Anordnungen benachbarter Paneele 100 und
fuhrt damit zu einer gleichmafiger steifen Karkasse.

[0046] In der Eig. 8 sind unter (a) in der Tabelle die
experimentell bestimmten Zahlenwerte des Elastizi-
tatsmoduls der verschiedenen Kombinationen be-
nachbarter Paneele 100, wie sie die Fig. 5 und 6b
zeigen, zusammengefasst. Dabei werden in der
zweiten Spalte die experimentell bestimmten Zahlen-
werte des Elastizitdtsmoduls fir die in der ersten
Spalte angegeben Kombinationen benachbarter Pa-
neele 100 aufgelistet. In der dritten Spalte sind die
Zahlenwerte normiert dargestellt, dabei wurde die
Konfiguration f als BezugsgroRe gewahlt. Das Dia-
gramm unter (b) gibt die relativen Verhaltnisse der
Zahlenwerte des Elastizitatsmoduls der verschiede-
nen Anordnungen der Fig. 5 und 6b wieder.

[0047] In diesem Schaubild sticht insbesondere
GrofRe des Elastizitatsmodus der Anordnungen a und
a' hervor. Er ist mehr als zweimal so grol3 wie der
zweitgroRte Zahlenwert der Anordnungen b und c.
Wie im Zusammenhang mit den Fig. 5a und 5a' dis-
kutiert, miissen die Anordnungen a und a' vermieden
werden, um zu einer Karkasse 100 mit gleichmalig
steifer Oberflache zu gelangen. Wie ebenfalls in der
Diskussion der Eig. & bereits angesprochen sind die
Zahlenwerte des Elastizitatsmoduls der spiegelsym-
metrischen Anordnungen gleich grof3. Der Zahlen-
wert des Elastizitdtsmoduls variiert um fast eine De-
kade zwischen den Konfigurationen a und a' (ag = 0°)
einerseits und i (ag = 72°) andererseits.

[0048] In derFig. 4c sind die normierten Zahlenwer-
te des Elastizitdtsmoduls einer Standardkarkasse
1000 dargestellt. Wie bereits anhand der Fig. 5 kurz
erlautert, tritt bei einer gemafl dem Stand der Technik
hergestellten Karkasse 1000 sechsmal die Anord-
nung a auf (ag = 0°) und die verbleibenden 24 Konfi-
gurationen benachbarter Paneele 100 weisen alle
eine Winkelsumme von ag = 54° auf. Diese 24 vor-
kommenden Kombinationen sind ausschliellich den
Anordnungen g und h zu zurechnen (siehe Fig, 7 lin-
ke Tabelle und Fig. 9a). Alle anderen Anordnungen
kommen bei einer Standardkarkasse nicht vor.

[0049] Die Fig. 8 zeigt unter (b) die mit den Anord-
nungen benachbarter Paneele 100 verbundenen re-
lativen Werte des Elastizitdtsmoduls (siehe die Fig. 5
und 6b). Mit der Anordnung a ist der zahlenmalig
grofite Elastizitatsmodul verbunden. Die Kombinatio-
nen g und h weisen den zweitkleinsten Zahlenwert
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des Elastizitdtsmoduls auf. Die beiden Zahlenwerte
unterscheiden um einen Faktor sieben. Dieser Unter-
schied der Zahlenwerte des Elastizitatsmoduls be-
nachbarter Paneele 100 fihrt in Kombination mit der
asymmetrischen Haufigkeitsverteilung zu einem in-
homogenen Dehnungsverhalten tiber die Oberflache
der Karkasse 1000. Damit wird das Spielverhalten ei-
nes Balles, der solch eine Karkasse 1000 enthalt, ne-
gativ beeinflusst.

[0050] Aus der Kombination der Fig.5, 6b und
Fig. 8 ergibt sich eine Beziehung: je gréflier die Win-
kelsumme ag desto geringer der Zahlenwert des
Elastizitdtsmoduls. Die Konfigurationen d, e und f
weisen alle eine Winkelsumme von a4 = 36° auf. Da-
bei ist der Zahlenwert des Elastizitatsmoduls der An-
ordnung f groRer als der der Konfigurationen d und e
(siehe Fig. 8). Dies konnte damit zusammenhangen,
dass fir die Konfigurationen d, e und f die Winkel-
summe dg zwar gleich grof} ist, die Beitrage, die die
einzelnen Paneele 100 des Paneelpaares zu der
Winkelsumme dg beisteuern fiir die Anordnung f und
die Anordnungen d und e jedoch unterschiedlich ist.

[0051] In der Fig. 6a ist schematisch eine zweidi-
mensional aufgeschnittene Anordnung der Paneele
100 einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
einer Karkasse 1000 dargestellt. In Ubereinstimmung
mit der Fig. 4a setzt sich die Karkasse 1000 wieder-
um aus 12 regelmafigen Fiinfecken zusammen. Die
Paneele 100 sind wiederum von eins bis zwolf durch-
nummeriert. Der durchgezogene Pfeil 200 und der
gestrichelte Pfeil 300 bezeichnen die beiden Deh-
nungsvorzugsrichtungen 200, 300 des einzelnen Pa-
neels 100.

[0052] Die Fig. 6b zeigt die Anordnungen benach-
barter Paneele 100, die in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform einer Karkasse 1000 vorkommen. Im Ge-
gensatz zu der in Fig, 4 gezeigten Standardkarkasse
tritt die Anordnung a — ebenso wie a' — (ag = 0°} in ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform nicht auf. Die vor-
kommenden Winkelsummen ag benachbarter Pa-
neele 100 in bevorzugten Ausfihrungsformen sind
18°, 36°, 54° und 72°. Alle anderen fiunf, der in der
Fig. 8 diskutierten Anordnungen mit verschiedenen
Werten des Elastizitdtsmoduls, treten mit gleicher
Haufigkeit — jeweils sechsmal — auf (siehe Fig, 7 linke
Tabelle und Fig. 9b). Die Fig. 6¢ gibt die mit den An-
ordnungen benachbarter Paneele 100 verbundenen
Werte des Elastizitatsmoduls wieder (vergleiche
Fig. 8). Der mitden Anordnungen a und a' verbunde-
ne groflite Zahlenwert des Elastizitdtsmoduls kommt
in einer bevorzugten Ausfihrungsform nicht vor. Die
verbleibenden funf unterscheidbaren Elastizitatswer-
te weisen eine deutlich geringere Spreizung der Zah-
lenwerte des Elastizitatsmoduls auf (4,3 im Vergleich
zu 7,0 in Fig. 4c). Dieser deutlich geringere Unter-
schied der Zahlenwerte des Elastizitdtsmoduls be-
nachbarter Paneele 100 fiihrt zusammen mit der
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gleichmaRigen Verteilung der verschiedenen Anord-
nungen benachbarter Paneele 100 (siehe Fig. 9b) zu
einer Karkasse 1000, die ein wesentlich homogene-
ren Dehnungsverhalten Gber deren Oberflache auf-
weist. Damit fuhrt die in Fig. 6a dargestellte Anord-
nung der Paneele 100, trotz der Anisotropie der ein-
zelnen Paneele 100, zu einer weitgehend einheitli-
chen Karkasse 1000, die das Spielverhalten eines
Balles nicht beeintrachtigt.

[0053] In der linken Tabelle der Fig. 7 sind alle 30
bei einer Karkasse 1000 auftretenden Winkelsum-
men dg benachbarter Paneele 100 in der linken Spal-
te aufgelistet, die bei einer Karkasse 1000 auftreten,
die nach dem Stand der Technik hergestellt ist. Die
mittlere Spalte gibt die Anordnung nach der in den
Fig. 3, 5 und 6b eingefuhrten Nomenklatur an. In der
rechten Tabelle der Fig. 7 sind die bei einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung auftretenden
Anordnungen benachbarter Paneele 100 und deren
Winkelsummen ag gegenubergestellt. Dieser Gegen-
uberstellung ist sofort zu entnehmen, dass die beson-
ders steifen Anordnungen a bzw. a' mit ag = 0°, die in
der linken Tabelle sechsmal auftreten, in der rechten
Tabelle nicht vorkommen.

[0054] Die Fig. 8 zeigt unter (a) die Verteilung der
Anordnungen benachbarter Paneele 100 in einer
Standardkarkasse 1000. Wie bereits im Zusammen-
hang mit der Diskussion der Fig. 4 angesprochen
kommt bei einer Standardkarkasse 1000 sechsmal
die Winkelsumme og = 0° (Konfiguration a) und
24-mal die Winkelsumme ag = 54° (Konfigurationen g
und h) vor. Unter (b) ist die Verteilung benachbarter
Paneele 100 einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
ner Karkasse 1000 dargestellt. Im Gegensatz zu der
in Fig. 4a gezeigten Standardkarkasse tritt die An-
ordnung a — ebenso wie a' — in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform nicht auf (siehe Fig. 5). Alle ande-
ren funf, der in Fig. 6b diskutierten Anordnungen mit
verschiedenen Werten des Elastizitdtsmoduls (siehe
Fig. 8), treten mit gleicher Haufigkeit — jeweils sechs-
mal — auf (siehe Fig. 7 rechte Tabelle).
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Patentanspriiche

1. Karkasse (1000), zur Verstarkung eines Balls,
aufweisend:
a. mehrere miteinander verbundene Paneele (100);
b. wobei jedes Paneel (100) zumindest eine Deh-
nungsvorzugsrichtung (200, 300) aufweist, wobei der
Elastizitatsmodul eines Paneels (100} in Richtung ei-
ner Dehnungsvorzugsrichtung (200, 300) groRer ist
als in andere Richtungen; und
c. wobei die Paneele (100) der Karkasse (1000) so
zueinander angeordnet sind, dass eine Orientierung
eines Paares benachbarter Paneele (100) ausge-
schlossen ist, wenn fir jedes Paneel (100) dieses
Paares wenigstens eine Dehnungsvorzugsrichtung
(200, 300) senkrecht zu mindestens einer Verbin-
dungslinie (400) der beiden benachbarten Paneele
(100) ist.

2. Karkasse nach Anspruch 1, wobei mindestens
ein Paneel (100) zwei Dehnungsvorzugsrichtungen
(200, 300) aufweist.

3. Karkasse nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei mindestens ein Paneel (100) ein gewebtes
Material aufweist.

4. Karkasse nach Anspruch 3, wobei die zwei
Dehnungsvorzugsrichtungen (200, 300) parallel zu
der Kettrichtung (200) bzw. zu der Schussrichtung
(300) des gewebten Materials sind.

5. Karkasse nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
wobei mindestens ein einzelnes Paneel (100) eine
obere Lage (50) und eine untere Lage (60) des ge-
webten Materials aufweist, wobei die Lagen so zuein-
ander angeordnet sind, so dass die Kettrichtung
(200) der oberen Lage (50) senkrecht zu der Kettrich-
tung (200) der unteren Lage (60) ist.

6. Karkasse nach einem der Anspriiche 1-5, wo-
bei zumindest ein Paneel (100) die Form eines regel-
mafigen Fiinfecks aufweist.

7. Karkasse nach einem der Anspriiche 1-6, wo-
bei zwolf miteinander verbundene Paneele (100) die
Form eines regelmafiigen Fiinfecks aufweisen und
die Karkasse (1000) bilden.

8. Karkasse nach einem der Anspriiche 1-7, wo-
bei benachbarte Paneele (100) so angeordnet sind,
dass die Winkelsumme, die sich zusammensetzt aus
den Winkeln der beiden benachbarten Paneele
(100), wobei fiir jedes Paneel (100) jeweils der klei-
nere Winkel verwendet wird, den die Dehnungsvor-
zugsrichtungen (200, 300) eines Paneels (100) mit
der Senkrechten (500) auf der Verbindungslinie 400
bilden, im Wesentlichen Werte von 18°, 36°, 54° und
72° aufweisen.
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9. Karkasse nach Anspruch 7, wobei die Paneele
(100) so angeordnet sind, dass 6 Paare benachbarter
Paneele (100) eine Winkelsumme von im Wesentli-
chen 18° aufweisen, 12 Paare benachbarter Paneele
(100) eine Winkelsumme von im Wesentlichen 36°
aufweisen, 6 Paare benachbarter Paneele (100) eine
Winkelsumme von im Wesentlichen 54° aufweisen
und 6 Paare benachbarter Paneele (100) eine Win-
kelsumme von im Wesentlichen 72° aufweisen.

10. Ball, der eine Karkasse (1000) nach An-
spruch 1-9 aufweist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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Fig. 3

a) 0° b) 18° ¢) 18°

d) 36° e) 36) f) 36°
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g) 54° h) 54° iy 72°

j) 36° k) 54° ) 72°
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m) 54° n) 72° 0) 36°
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Fig. 4 (Stand der Technik)

Haufigkeit: Haufigkeit:

6x 0° (a) 24x 54°
(12x gund 12x h)
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Fig. 4 (Stand der Technik)
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e) 36° f) 36) g) 54° (18° + 36°)
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Fig. 6
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Fig. 7
Verbindung | Kombination] s Verbindung | Kombination| s
12 h 54° 1 2 e 36°
13 g 54° 13 c 18°
14 g 54° 14 C 18°
15 a 0° 15 f 36°
16 h 54° 16 i 72°
23 a 0° 23 f 36°
3 4 g 54° 34 C 18°
45 h 54° 45 e 36°
56 g 54° 56 g 54°
6 2 h 54° 6 2 h 54°
7 8 g 54° 78 d 36°
8 9 h 54° 8 9 h 54°
9 10 g 54° 9 10 g 54°
10 11 a 0° 10 11 f 36°
11 7 h 54° 11 7 b 18°
27 g 54° 27 i 72°
28 g 54° 28 g 54°
38 h 54° 38 i 72°
39 h 54° 39 e 36°
4 9 a 0° 49 f 36°
4 10 h 54° 4 10 i 72°
5 10 h 54° 510 h 54°
5 11 g 54° 5 11 i 72°
6 11 g 54° 6 11 d 36°
6 7 a 0° 6 7 f 36°
12 7 h 54° 12 7 b 18°
12 8 a 0° 12 8 f 36°
12 9 g 54° 12 9 i 72°
12 10 g 54° 12 10 d 36°
12 11 h 54° 12 11 b 18°
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Figur 8
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Fig. 9
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