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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ball mit luftgefiill-
ter, elastischer Hille und integrierten elektronischen
Ubertragungsmitteln zur drahtiosen Erfassung der
Ballposition und Ballbewegung.

[0002] Nach dem Stand der Technik sind verschie-
dene Methoden zur Ortung von Spielgeraten, insbe-
sondere von Ballen, bekannt. Die Aufgabe dieser
Vorrichtungen und Verfahren kann sich allein auf das
Auffinden des ruhenden Balls beschranken. So kén-
nen Golfballe, die aulerhalb des Greens auftreffen
mittels eines Peilsenders besonders leicht wiederge-
funden werden; Dokument DE 197 46 168 A1 offen-
bart einen Golfball, in dem neben dem Sender zur
Funkpeilung ein Beschleunigungssensor integriert
ist. Bekannt ist aber auch die direkte Detektion der
Ballbewegung. Der Anmelder der vorliegende Erfin-
dung ist Patentinhaber (DE 42 33 341 C2) einer Ein-
richtung zur Positionsbestimmung eines auf einem
Spielfeld bewegten Balles, der mit Reflektoren zur
Zurickweisung von Ortungssignalen ausgestattet ist.

Stand der Technik

[0003] In Dokument DE 42 22 679 A1 ein Eisho-
ckeypuck beschrieben, in dessen Innerem ein Sen-
der mit Antenne und Stromversorgung angeocrdnet
ist. Die vom Sender ausgesendeten 3ignale werden
von Empfingeren empfangen, zu Positionsdaten
weiterverarbeitet und auf TV-Bildschirme lUbertragen,
wobei der Bewegungsverlauf des Pucks als Leucht-
spur dargestellt wird. Golfballen und Eishockeypucks
ist ihr massiver innerer Aufbau gemeinsam. Dieser
eraubt die exakt mittige Fixierung des Senders in
dem nicht oder kaum elastischen Kunststoff aus dem
diese Spielgeréte aufgebaut sind. Zusatzliche Befes-
tigungsmittel erfordert dagegen die mittige Positio-
nierung eines Senders oder Empféngers (Ubertra-
gungsmittels) im Inneren eines luftgefillten Balls mit
elastischer Hille.

[0004] Aus dem Gebrauchsmuster DE 200 04 174
U1 ist ein Ball bekannt, in dessen kugelférmigem In-
nenraum zur Detektion der Ballbewegung ein elektro-
nisches Ubertragungsmittel integriert ist. Zur Fixie-
rung des Ubertragungsmittels im kugelférmigen In-
nenraum des Balles werden in DE 200 04 174 U1
elastische Mittel wie z.B. Springfedern vorgeschla-
gen. Alternativ wird vorgeschlagen, das Innere des
Balls zur mittigen Lagerung des Senders oder Emp-
fangers auszuschaumen. Aufgrund der beim Fuf3ball
oder Tennis auftretenden hohen Beschleunigungen,
haben sich diese beiden Mdglichkeiten zur elasti-
schen Lagerung des Senders mittels Springfedern
oder Schaumstoff im Inneren des luftgefiillten Balls
als verbesserungsbediritig erwiesen. Wahrend die
Fixierung mittels Springfedern mit unterschiedlich
groRen Auslenkungen des elektronischen Ubertra-
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gungsmittels verbunden ist, kann sich das Elastizi-
tatsverhalten eines im Inneren ausgeschaumten Bal-
les insgesamt nachteiligerweise betrachtlich veran-
dern.

[0005] Die moglichst ,feste" Positionierung des
Senders bzw. der Antenne des Senders im Ballmittel-
punkt ist z.B. beim FulBball deshalb so wichtig, weil
eine Liniendberschreitung erst dann vorliegt, wenn
der Ball mit seinem maximalen Umfang die Begren-
zungslinie des Spielfeldes Gberschritten hat. Eine fir
die Beurteilung der Linieniberschreitung dienliche
Ortsangabe erfordert also eine Genauigkeit von még-
lichst weniger als einem Zentimeter. Wenn sicherge-
stellt ist, dass der Sender in der Mitte des Balles po-
sitioniert ist, kann die Lage des Balls exakt berechnet
werden. Diese exakte Berechnung kann vom
Schiedsgericht verschiedener Ballsportarten, d.h. un-
abhangig von den jeweiligen Spielregeln, zur Ent-
scheidungsfindung in schwierigen Fillen vorteilhaft
genutzt werden. Natirlich kann eine derartige techni-
sche Einrichtung den Schiedsrichter nicht ersetzen,
sondern diesen lediglich in seiner Arbeit unterstit-
zen.

[0006] Neben der Halterung mit den genannten
elastischen Mitteln wird in Gebrauchsmuster DE 200
04 174 U1 allgemein auch die feste Positionierung
des Sendegerdtes beansprucht. Eine fiir den Fach-
mann bei luftgefillten Ballen durchfiihrbare Lehre
zum technischen Handeln im Zusammenhang mit
der festen Positionierung eines elektronischen Uber-
tragungsmittels wird jedoch nicht gegeben. In der Be-
schreibung des Gebrauchsmusters wird lediglich of-
fenbart, dass die feste Positionierung durch das Ein-
gielen des Sendegerates, z.B. wie bei einem Golf-
ball, erreichbar sei. Dieser Vorschlag zur festen Posi-
tionierung scheidet fir lufigefillite elastische Bélle,
wie z.B. Fulbille und Tennisballe, von varnherein
aus. Bereits geringe Anderungen des Kompressibili-
tats- und Elastizitatsverhaltens verringem die Chan-
ce, dass ein solcher Ball als Spielgerdt in der Bun-
desliga oder bei einer Profisportveranstaltung akzep-
tiert wird.

Aufgabenstellung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der
Konstruktion eines luftgefiillten Balles mit elastischer
Hiille, in dessen Mittelpunkt ein Ubertragungsmittel
so positioniert ist, dass dieses auch bei harten Stol3-
bewegungen, wie z.B. beim Aufprall auf einer Be-
grenzungslinie oder der Torlinie, funktionsfahig im
Ballmittelpunkt verbleibt, so dass die Positionsbe-
stimmung des Balles mit der erforderlichen Genauig-
keit maglich ist. Der Einsatz des erfindungsgemé&fen
Balles soll auch eine verbesserte Wahrnehmung der
Ballbewegung, insbesondere bei schnellem Spielver-
lauf wie bei Fufiball-, Handball-, Basketball-, Volley-
ballspielen sowie beim Tischtennis und Tennis, ge-
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wahrleisten, so dass aufbauend darauf, durch die
permanente und exakte Bestimmung der Ballpositi-
on, Schiedsrichterentscheidungen zweifelsfrei getrof-
fen werden kdnnen und/oder eine TV-gerechte Auf-
bereitung und/oder Erg@nzung der Ballbewegung
wahrend des gesamten Spiels oder ausgewahliten
Spielphasen méglich ist. Die erfassten ballspezifi-
schen Daten, die Gber die Angaben zur Ballbewe-
gung hinausgehen kdnnen, sollen wihrend des
Spielverlaufs dem Schiedrichter und jedem anderen
Interessierten durch ein tragbares Gerét direkt zu-
ganglich sein.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Ball vorge-
schlagen, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
— der Ball in zwei oder mehrere Kompartimente
unterteilt ist, und
- die Bestandteile eines elektronischen Ubertra-
gungsmittels mit Stromversargung zwischen den
Ballkompartimenten positioniert sind.

[0009] Durch die segmentartige Unterteilung des
kugelférmigen Balls in zwei oder mehrere Komparti-
mente wird zwischen den Segmenten der Kugel
Raum geschaffen, der zur Unterbringung des elektro-
nischen Ubertragungsmittels und seiner Bestandteile
dient. Die Positionierung der Ubertragungsmittel
kann alternativ in Taschen oder Hohlrdumen von
Trennwanden erfolgen, welche die Aufienform einer
kreisrunden Scheibe haben kénnen und mit ihrem
auleren Umfang an der Ballinnenseite anliegen. Da-
bei missen die Trennwande nicht zwingend mit ih-
rem gesamten Umfang an der Ballinnenseite anlie-
gen. Durch entsprechenden Aussparungen in den
Trennwanden erhalten die Trennwéande in ihrer Ge-
samtheit eine geristartige Struktur, deren Hauptauf-
gabe die mittige Positionierung der elektronischen
Ubertragungsmittel oder eines ihrer Bestandteile ist.
Die Aussparungen dienen zugleich dem Druckaus-
gleich zwischen benachbarten Komparitimenten.

[0010] Der Kerngedanke der Erfindung besteht da-
rin, dass die mit der Kopartimierung des Balls einge-
fuhrten Winde oder geristartigen Strukturen fir die
feste Positionierung der Ubertragungsmittel nutzbar
sind.

[0011] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méfen Balles ist vorgesehen, dass die Kompartimie-
rung durch einen segmentartigen Aufbau des Balles
aus mehreren Kugelsegmente zustande kommt. Vor-
zugsweise erfolgt die Kompartimentierung durch Un-
terteilung der inneren luftdichten Ballhille, wobei die
Segmente der inneren Hille von einer kugelfémigen
duleren Hille umgeben sind. Prinzipiell denkbare
wiére auch die Kompartimentierung von auferer und
innerer Hillle, sodass die zusammengesetzten Seg-
mente von innerer und Zufllerer Hille die gleiche
Form haben. Die Bestandteile des Ubertragungsmit-
tels werden mit zunehmendem Luftdruck automa-
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tisch zwischen den AuRenwinden benachbarter
Segmente fixiert. Die bei harten StoRbewegungen
auf die Ubertragungsmittel wirkenden Krafte, werden
in noch ausreichendem Male durch die auch bei ho-
hem Ballinnendruck verbleibende Elastizitat der Ball-
segmentwinde abgefangen.

[0012] In einer alternativen Weiterbildung des erfin-
dungsgemaflen Balles ist vorgesehen, dass die
Kompartimentierung im Ballinneren durch das Einfl-
gen von Trennwanden aus einem elastischen Materi-
al erfolgt. Beim Einfiigen einer oder mehrerer Trenn-
wénde mit Hohlrdumen zur Aufnahme des Ubertra-
gungsmittels erfolgt die sichere Positionierung der
Ubertragungsmittel durch die den Ballinnenraum
durchspannenden Trennwénde, die in ihrer Gesamt-
heit auch eine gerlstartige Struktur aufweisen kdn-
nen. Die bei harten Stoflbewegungen auf die elektro-
nischen Ubertragungsmittel wirkenden Kréfte, wer-
den durch die Elastizitdt der Trennwande sowie
durch den in den benachbarten Kompartimenten
herrschenden Luftdruck abgefangen.

[0013] Es ist vargesehen, dass die Trennwénde aus
einem Kunststoff oder Gummi bestehen, deren Elasi-
zitdt mit zunehmendem Gewicht des eingebetteten
Ubertragungsmittels bzw. dessen Komponenten ab-
nimmt. Dadurch wird vorteilhafterweise emeicht, dass
die Verschiebung des Ubertragungsmittels, insbe-
sondere dessen Antenne, aus dem Ballmittelpunkt
auch bei Ubertragung eines starken Impulses (z. B.
beim Aufprall coder Abschlag) gering bleibt. Die schei-
benférmige Trennwand kann dabei in einen umlau-
fenden Ring, dessen AuRenseite an der Innenseite
der inneren Ballhille anliegt, eingelassen sein. Die
Trennwand und der umlaufende Ring kdnnen dabei
aus verschiedenen Materialien bestehen.

[0014] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Balles besteht die Trennwand aus einer aufblas-
baren Gummihille, die Gber ihren gesamten Aufen-
wand an der Ballinnenseite anliegt. Zur Befiillung der
Gummihdlle mit Luft oder einem anderen Gas ist die-
se mit einem getrennten von der AuRenseite des Bal-
les zuganglichen Ventil verbunden.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemalen Balls ist zwischen den
Kompartimenten des Balls mindestens eine Druck-
ausgleichsverbindung vorgesehen. Falls der Ball aus
zwei Kugelsegmente zusammengesetzt ist, sind die-
se durch mindestens eine Offnung verbunden. Natir-
lich ist denkbar, dass zwischen den Kompartimenten
mehrere Verbindungen zum Druckausgleich beste-
hen oder dass der Druckausgleich durch Aussparun-
gen in der Trennwand zustande kommt. Durch den
Druckausgleich ist das Kompressibilitatsverhalten ei-
nes aus Kompartimenten aufgebauten Balles vorteil-
hafter mit dem eines einteiligen Balles nahezu iden-
tisch.
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[0016] In einer technisch einfacheren alternativen
Ausfihrungsform, ist der Ball im Inneren in zwei
Kompartimente unterteilt, die nicht mit einem Druck-
ausgleich verbunden sind. Die Befiillung der beiden
Kompartimente mit Luft erfolgt idealerweise mit Hilfe
einer Pumpe, deren Kompressionsraum gleichzeitig
mittels Schlauchleitung mit den Ventiléffnungen der
beiden Ballkompartimente verbunden ist. Dadurch
wird vorteilhafterweise erreicht, dass der Luftdruck in
beiden Kompartimenten auch bei fehlender Druck-
ausgleichsverbindung gleich ist. Dem Nutzer sollte
dabei bewusst sein, dass sich das Kompressionsver-
halten eines solchen Balles aufgrund der fehlenden
Druckausgleichsverbindung vom dem eines Balles
mit Druckausgleichsverbindung geringfigig unter-
scheiden kann. Der Vorteil der Ausfihrungsform
ohne Druckausgleichsverbindung besteht im gerin-
geren Herstellungsaufwand.

[0017]1 Im Falle der Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemdaflen Balles in der die Kompartimentie-
rung des Balles im Inneren durch Trennwé&nde erfolgt
ist natlrlich denkbar, dass die Trennwande aus einer
aufblasbaren Gummihiille oder einem elastischen
Kunsstoff oder einem Gummi bestehen und Ausspa-
rungen aufweisen. Aufgrund der Anpassung kann
zwischen den Kompartimenten ein ungehinderter
Druckausgleich erfolgen. Falls die Gummihille aus
mehreren, zueinander in verschiedenen Orientierun-
gen stehenden, Trennwanden mit Aussparungen auf-
gebaut ist, bekommt die den Ballinnenraum kompar-
timentierende Gummihdlle eher eine von Hohlrdu-
men durchsetzte Gerlststruktur.

[0018] GemalR einem weiteren Erfindungsmerkmal
ist das elektronische Ubertragungsmittel oder dessen
Komponenten jeweils von einem stoRdampfenden
Stoff umgeben. Neben watteartigen Stoffen kommen
dafiir insbesondere Schaumstoffe wie z.B. Styropor
in Frage.

[0019] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Komponenten des Ubertragungsmittels als Einheit
zusammengefasst oder in mehreren Komponenten
im Ballinneren positionierbar sind. Der Vorteil der Un-
terteilung in mehrere Komponenten besteht darin,
dass die bei starker Beschleunigung von den einzel-
nen Kemponenten aufgrund ihrer Tragheit ausgehen-
den Belastungen geringer sind, als wenn das Uber-
tragungsmittel in einer Einheit im Ballmittelpunkt zu-
sammengefasst ist.

[0020] In einer besonders vorteilhaften alternativen
Ausfiihrungsform dagegen besteht das Ubertra-
gungsmittel aus mehreren Komponenten, die verteilt
an mehreren Stellen, zwischen den Aullenwanden
der Segmente positioniert sind. Die Antenne des
Senders liegt vorzugsweise im Mittelpunkt des Bal-
les. Durch die Verteilung der Komponenten des Uber-
tragungsmittels auf mehrere Stellen geht bei hohen
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Beschleunigungswerten von den einzelnen Kompo-
nenten aufgrund der geringeren Masse vorteilhafter-
weise eine geringere Belastung aus.

[0021] Es entspricht der Lehre der Erfindung, dass
der Schwerpunkt des erfindungsgemafien Balles in
jeder der genannten Ausfithrungsformen im Ballmit-
telpunkt liegt. Dies gilt insbesondere fir die Anbrin-
gung der Druckausgleichsverbindungen sowie fur die
eingebauten elektronischen Ubertragungsmittel, wo-
bei egal ist, ob das Ubertragungsmittel als Einheit
oder in mehreren getrennten Komponenten einge-
baut wird. Die Erhaltung des Gesamtschwerpunkts
im Ballmittelpunkt ist trotz der baulichen Besonder-
heiten des erfindungsgemafen Balles eine der wich-
tigsten Voraussetzungen fiir dessen Einsatz im Spiel-
betrieb. Ein ebenso wesentliches Merkmal des erfin-
dungsgemafen Balles ist, dass dessen Hille eine
homogene Elastizitat aufweist, sodass ein Stol} an
beliebiger Pasition zu einer Bewegung fihrt, deren
Richtungscharakteristik mit der eines Balles ver-
gleichbar ist, dessen Inneres nicht in Kompartimente
aufgeteilt ist. Diese Erfordernisse stellen an die Her-
stellung des erfindungsgemafen Balles besondere
Anspriiche. Das gilt sowohl fir den segmentartigen
Aufbau als auch fir die Kompartimentierung mit Hilfe
von Trennwéanden.

[0022] Es entspricht der Lehre der Erfindung, dass
die vom Sender ausgestrahlten Signale elektromag-
netische Wellen sind. Insbesondere handelt es sich
dabei um Funk und/oder Infrarotsignale. Fir den Fall
dass das Ubertragungsmittel ein Reflektionselement
ist, gehen zur Detektion des Balles Ultraschallsignale
vom Sender aus.

[0023] Es entspricht auch der Lehre der Erfindung,
dass die Sendeeinheit aus einem Sender mit Anten-
ne, einem Mikroprozessor und einem Akkumulator
besteht.

[0024] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Balls ist vorgesehen, dass die Sendeeinheit im
Ballinneren einen spezifischen Kennungscode aus-
sendet und dadurch den parallelen Einsatz mehrerer
Bélle auf dem gleichen Spielfeld erméglicht. Die Nut-
zung verschiedener Kennungscodes kann interes-
sant sein, wenn auf dem Spielfeld z.B. beim Training,
mehr als ein Ball im Einsatz ist.

[0025] GemaR einem weiteren Erfindungsmerkmal
werden die vom Sender zu Erfassung der Ballbewe-
gung gesendeten Signale gleichzeitig von zwei oder
mehreren Empfangern empfangen. Die Detektion
durch zwei Empfanger ist mindestens erforderlich,
um durch Winkelberechnung die Position des Balles
zu bestimmen. Mit zunehmender Zahl der Empfanger
wird die Positionsbestimmung des Balls genauer.

[0026] In bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
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dung ist vorgesehen, dass der dem Ubertragungsmit-
tel zur Stromversorgung zugeordneten Akkumulator
von aullen aufladbar ist. Ausgehend von dem im Bal-
linneren positionierten Akkumulator sind zu diesem
Zweck Kabel zwischen den Segmenten bis zu den
Luftventilen auf der Balloberflache gefihrt. In der al-
ternativen Ausfihrungsform, in der die Kompartimen-
tierung des Balls mit einer oder mehreren Trennwan-
den erreicht wird, sind die Ladekabel innerhalb der
Trennwand bis zu den Luftventilen gefiihrt.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Akkumulator
ohne Kabel durch ein elektromagnetisches Wechsel-
feld, das von aulien angelegt wird, aufladbar ist.

[0028] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Balles istim Ballinneren zur Erfassung der Ball-
beschleunigung in allen drei Raumrichtungen ein Be-
schleunigungssensor vorgesehen. Die Verwendung
von Beschleunigungsensoren ist dem Fachmann aus
verschiedenen Bereichen des Sports bekannt. So
werden Beschleunigungssensaren z.B. genutzt, um
fir einen Laufer ein Hohen- und Streckenprofil dber
die zurlickgelegte Strecke zu erstellen. Dieses Profil
wird durch mathematische Integration nach der Zeit
aus den Beschleunigungswerten berechnet. Natir-
lich kénnte die Ballbewegung unter Verwendung leis-
tungsstarker Rechner alleine mit Hilfe von Beschleu-
nigungssensoren errechnet werden. Der Einsatz der
Beschleunigungssensoren im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Ball erfolgt jedoch in erster
Linie zur direkten Erfassung der Beschleunigung.
Das grofie Interesse des Publikums und der Spiel-
kommentatoren an den Beschleunigungswerten ei-
nes Ballspiels wurde zum ersten Mal beim Tennis
deutlich. So wird z.B. haufig die Aufschlagsgeschwin-
digkeit eines Tennisspielers ermittelt und ihre Ent-
wicklung im Spielverlauf genau beobachtet. Informa-
tionen dber die Impulsstarke eines Ballabschlags
kénnen im Fulball ebenfalls von grolRer Bedeutung
sein. So kénnten beispielsweise im Training zehn
Ballabschladge unter maximaler Kraft eine Aussage
uber den Trainingszustand des 3pielers geben. Im
Spielverlauf kdénnten Informationen Ober die Ab-
schlagskraft eines Spielers bei der Strategieplanung
des Spiels durch den Trainer und bei der Planung des
Einsatzes von Wechselspielern genutzt werden.

[0029] In einer anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Balles ist im Ballinneren ein Druck-
sensor vorgesehen, der die Anderungen des Luft-
drucks im Spielverlauf erfasst. Der Drucksensor wird
vorzugsweise ein piezoelektrischer Sensor sein. Sein
Einsatz kdnnte ebenfalls zur Beurteilung der Ab-
schlagskraft eines Spielers genutzt werden, da es
beim Ballabschlag zur Kompression des Balles
kommt, wobei diese von der Kraft des Stolles ab-
héngt. Zum anderen kénnte ein Drucksensor schlicht
zur Qualititskontrolle des Balles im Spielverlauf die-
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nen.

[0030] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
erfindungsgeméfe Ball insbesondere ein Fullball ist.
Die Erfindung kann jedoch bei einer Vielzahl anderer
Ballspiele zum Einsatz kommen. Insbesondere zu
nennen sind Tennis, Basketball, Volleyball, Rugby,
Handball oder Wasserball. Bei entsprechender Mini-
aturisierung der Bauteile ist sogar der Einsatz beim
Tischtennis denkbar. Da beim Tischtennis besonders
schnelle Ballbewegungen auftreten, wire der Einsatz
der Erfindung bei diesem Spiel besonders hilfreich.

[0031] Der erfindungsgemafie Ball wurde zur Ver-
wendung fdr ein Verfahren zur Ballortung und Auf-
zeichnung der Ballbewegung an einem Bildschirm
entwickelt. Zu Umsetzung des Verfahrens werden an
verschiedenen Stellen auf dem Spielfeld, insbeson-
dere auf den Begrenzungslinien des Spielfeldes und
in der ndheren Umgebung des Spielfeldes Empfan-
ger positioniert. Die Genauigkeit der Ballerfassung
erhdht sich dabei mit der Zahl der eingesetzten Emp-
fanger. Die mathematischen Methoden zur Berech-
nung der Ballpasition im Zusammenhang mit den ge-
nannten Verfahren sind dem Fachmann aus dem
Stand der Technik bereits bekannt.

[0032] Natiirlich ist es auch das Ziel des Verfahrens,
die Ballbewegung zusammen mit der Bewegung der
Spieler darzustellen. Zu diesem Zweck werden die
Postitionsdaten und/oder die Beschleunigungsdaten
von einem Computer ausgewertet und aufgezeich-
net. Die Aufzeichnung der Ballbewegung erfolgt in ei-
ner Form, die es ermdglicht, das Bild der Ballbewe-
gung mit dem Bild der Spielerbewegung zu Gberla-
gern. Dabei ist die Ubertragung des kombinierten Bil-
des an Fernsehanstalten vorgesehen.

[0033] Bei dem erfindungsgemé&fRen Verfahren wer-
den auch jene Informationen ausgewertet und am
Bildschirm eingeblendet, die vom Beschleunigungs-
sensor und Drucksensor im Ballinneren erfasst wer-
den. So ist z.B. die Berechnung des Ballspins, also
der Drehung des Balles um eine durch den Ballmittel-
punkt gehende Achse, die nicht mit der Bewegungs-
richtung des Balles Ubereinstimmen muss, fir Kom-
mentatoren und Zuschauer eine interessante Zusatz-
information. Der auf die Eigendrehung des Balles zu-
rickgehende Drall kann oftmals das unerwartete
Wegspringen eines Balles beim Aufprall nachtraglich
erklaren oder bei Beobachtung der Balldrehung wéh-
rend einer langen Flugphase sogar vorhersagbar
machen.

[0034] Selbstverstandlich ist denkbar, dass die Ball-
bewegung im Rahmen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zusatzlich mit optischen Mitteln erfasst wird.
Einsetzbar sind insbesondere Kameras und Licht-
schranken, die auf die Erfassung der Ballbewegung
im Bereich der Begrenzungslinien beschrankt sind.
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[0035] Ineiner anderen Weiterbildung der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Verlauf der Ballbewegung
als verléschende Leuchtspur dargestellt wird. Zu die-
sem Zweck erfolgt die Darstellung der Positionsdaten
zeitverzdgert, so dass der Zuschauer am Bildschirm
den zuriickgelegten Weg des Balles in Form einer
verldschenden Leuchtspur deutlicher erkennt. Bei
der Leuchtspur handelt es sich sozusagen um eine
auf die Ballbewegung beschrinkte Zeitlupenibertra-
gung. Die Positionsdaten kénnen vorteilhafterweise
aber auch zur exakten Nachfiihrung der Fernsehka-
meras und der Beleuchtungseinrichtungen im Stadi-
on genutzt werden.

[0036] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Ubertragung der Positionsdaten des Balles an ein
Ausgabegerat vorgesehen. In einer bevorzugten
Ausfithrungsform ist das Gerat tragbar und so be-
schaffen, dass es vom Schiedsrichter und/oder den
Linienrichtern wahrend des Spiels benutzt werden
kann, chne dass davon eine Behinderung ausgeht.
Auf dem Bildschirm des Gerates scll neben der An-
gabe der Positionsdaten auch die Ballbewegung auf
einem Bildschirm zu sehen sein. Die Angabe der Po-
sitionsdaten zur Beantwortung der Frage, ob die Be-
grenzungslinie des Spielfeldes Gberschritten wurde,
ist sinnvoll fir den Fall, in dem ein Spieler den Ball
verdeckt und der Ball dadurch fir den Schiedsrichter
und die Fernsehkameras optisch nicht erfassbar ist.
Die Angabe der Positionsdaten ist gerade in einem
solchen Fall natirlich auch fir die Fernseh- und Ra-
diokommentatoren aulerst hilfreich. In einer beson-
deren Ausflihrungsform ist das Anzeigegerat ein Mo-
bilfunktelefon mit Display, das vom Fullballfan auch
unterwegs nutzbar ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0037] Im folgenden sollen weitere Einzelheiten und
Merkmale der Erfindung schematisch naher erlautert
werden. Die abgebildeten Beispiele sollen die Erfin-
dung jedoch nicht einschranken, sondem nur er&u-
tern. Es zeigen in schematischer Darstellung: Es zei-
gen in schematischer Darstellung:

[0038] Eig. f1a Ball mit zwischen zwei Kompartimen-
ten positioniertem Ubertragungsmittel im Querschnitt

[0039] Fig.tb Querschnitt durch einen aus vier
Kompartimenten aufgebauten Ball mit mittig positio-
nierten Ubertragungsmittel.

[0040] Eig. 2a Ball mit einer inneren Trennwand, die
Hohlrdume zur Aufnahme des Ubertragungsmittels
aufweist, im Querschnitt

[0041] Eig. 3 Ball mit mehreren aufblasbaren Trenn-
wanden, die Hohlrdume zur Aufnahme des Ubertra-
gungsmittels, aufweisen.
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[0042] Fig.1a zeigt den Querschnitt durch einen
Ball, dessen innere Ballhille 2a und 2b in zwei Kom-
partimente 10a und 10b unterteilt ist. Die beiden
Kompartimente 10a und 10b bilden zwei Kugelhalf-
ten zwischen denen das Ubertragungsmittel 3a, ev.
gepolstert durch einen Schaumstoff wie z.B. Styro-
por, in der Ballmitte fixiert ist. Ausgehend vom Uber-
tragungsmittel ist ein Ladekabel 4 bis zum Ventil 6a
gefuhrt. Das im Beispiel gezeigte Ventil 6a wird an
seiner innenseitigen Offnung durch ein Querstick 7
erganzt, dass zu gleich den Druckausgleich zwi-
schen den Kompartimenten 10a und 10b ermdglicht.

[0043] In Eig. 1b ist der Querschnitt durch einen aus
vier Kompartimenten 10a bis 10d aufgebauten Ball
gezeigt. Die Kugelsegmente der inneren Hiillen 2a
bis 2d werden durch die &uliere Ballhille 1 umgeben.
Zwischen den Kompartimenten 10a bis 10d ist das
Ubertragungsmittel 3a fixiert. Ausgehend vom Uber-
tragungsmittel 3a ist ein Ladekabel 4 bis zum Ventil
6a bzw. zu dem Querstick 7 gefiihrt. Das Querstick
7 dient als Fortsetzung des Ventils 6a und bewirkt
gleichzeitig den Druckausgleich zwischen den Kom-
partimenten 10a und 10c. Der Druckausgleich zwi-
schen den Kompartimenten 10a und 10b wird durch
die Druckausgleichskomponente 5a bewerkstelligt,
wahrend der Druckausgleich zwischen den Kompar-
timenten 10¢ und 10d durch die Druckausgleichs-
komponente Sb hergestellt wird.

[0044] Fir die Fig. 1a und Fig. 1b gilt, dass bei der
Zufihrung von Luft Gber das Ventil 6a aufgrund des
Druckausgleichs in allen Ballsegmenten der gleiche
Druck herrscht. Mit zunehmendem Luftdruck wird
das elektrische Ubertragungsmittel 3a zwischen den
Ballsegmenten fester fixiert.

[0045] In Eig. 2a ist ein aus zwei Kompartimenten
10a und 10b aufgebauter Ball gezeigt, wobei die
Kompartimentierung durch die Trennwand 7a zustan-
de kommt. Die Trennwand 7a liegt an der inneren
Ballhille 2a Gber einen umlaufenden Ring 7b an. Da-
bei kann das Material aus dem der umlaufende Ring
7b besteht verschieden sein von dem Material aus
dem die Trennwand 7a besteht. Eingelassen in die
Trennwand 7a sind HohlrGume zur Aufnahme des
Ubertragungsmittels 3a bzw. von dessen Bestandtei-
len 3a bis 3¢ bei mehrteiligen Aufbau des Ubertra-
gungsmittels. Das elektrische Ubertragungsmittel be-
steht aus mehreren Komponenten 3a-3d, wobei die
Antenne bevorzugt in der Ballmitte positicniert ist. Die
Bestandteile des Ubertragungsmittels 3a-3¢ sind da-
bei so verteilt, dass der Gesamtschwerpunkt im Mit-
telpunkt der Ballkugel liegt. Der zum Ubertragungs-
mittel 3a-3¢ gehdérende Akkumulator ist im gezeigten
Beispiel von auften kabellos durch ein elektromagne-
tisches Wechselfeld aufladbar.

[0046] Die beiden Kompartimente 10a und 10b wer-
den im gezeigten Beispiel getrennt Gber die beiden
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Ventile 6b und 6¢ befiillt. Natiirlich ist denkbar, dass
nur eines der beiden Kompartimente ein Ventil auf-
weist und der Druckausgleich zwischen den beiden
Kompartimenten 10a und 10b in diesem Falle durch
eine in der Zeichnung nicht gezeigte Druckaus-
gleichsverbindung hergestellt wird. Zum Aufbau des
gleichen Drucks in beiden Komponenten kann ent-
weder ein entsprechend empfindliches Manometer
verwendet werden oder eine Pumpe, deren Kom-
pressionskammer gleichzeitig mit den beiden Venti-
len 6a und 6b verbunden wird.

[0047] Eig. 3 zeigt einen Ball, der im Inneren durch
die Trennwande 8a und 8b strukturiert ist. Die Trenn-
wande 8a und 8b sind dabei als aufblasbare Gummi-
hille gestaltet, die durch das auf der Aulenseite des
Balles liegende Ventil 6d mit Luft gefiillt werden kann.
Nach dem Befillen mit Luft liegt die aus den Trenn-
wanden 8a und 8b aufgebaute Struktur mit ihrer der
Ballrundung angepassten Aullenform an der inneren
Ballhdlle 2a an. In den mit den Bezugszeichen 9 ge-
kennzeichneten Bereichen der Trennwinde 8a und
8b liegen diese nicht an der Ballinnenwand an, son-
dern sind ausgespart. Die ausgesparten Bereiche 9
erauben einen Druckausgleich zwischen den Kom-
partimenten. Natirlich ist denkbar, dass die beiden
Trennwiénde 8a und 8b auch im Inneren weitere Aus-
sparungen aufweisen, so dass sie in ihrer Gesamt-
heit eine eher geriistartige Struktur aufweisen. Die
Méglichkeit zur Anbringung weiterer Aussparungen
inden Trennwénden 8a und 8b wird lediglich dadurch
beschrankt, dass die Trennwande ausreichend stabil
sein missen, um die Ubertragungsmittel 3a-3d im In-
neren des Balles fest zu positionieren. Der Ball wird
uber das Ventil 6¢ mit Luft befiillt. Anstatt der gezeig-
ten aufblasbaren Version der inneren Trennwinde 8a
und 8b ist natlrlich vorstellbar, dass die Trennwande
8a und 8b aus einem elastischen Kunststoff oder aus
Gummi bestehen die einen wie in Fig. 2a beschriebe-
nen Aufbau aufweisen. Die Elastizitat der Trennwan-
de 8a und 8b wird dabei an das Gewicht der Ubertra-
gungsmittel 3a-3d angepasst; mit zunehmendem
Gewicht der Ubertragungsmittel 3a-3d nimmt die
Elastizitat der Trennwande 8a-8d ab.

Patentanspriiche

1. Ball mit luftgefillter, elastischer Hille (1, 2a,
2b, 2¢, 2d) und integrierten elektronischen Ubertra-
gungsmitteln (3a-3d) zur drahtlosen Erfassung der
Ballposition und Ballbewegung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— der Ball in zwei oder mehrere Kompartimente
(10a-10d, 11a -11b und 12a-12d) unterteilt ist, und
- die Bestandteile des elektronischen Ubertragungs-
mittels gegebenenfalls unter Einschluf einer Strom-
versorgung (3a-3d) zwischen den Ballkompartimen-
ten positioniert sind.

2. Ball nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Innenhiille Ball aus zwei oder mehreren
Kugelsegmenten (2a, 2b, 2¢, 2d) besteht, wobei je-
des Segment ein Kompartiment bildet und die Be-
standteile des Ubertragungsmittels (3a-3d) zwischen
den Kompontimenten (10a-10d, 11a-11b und 12a
-12d), positioniert sind.

3. Ball nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ball im Inneren eine oder mehrere
Trennwinde (8a, 8b) aufweist, die das Ballinnere in
Kompartimente (11a, 11b, 12a-12d) einteilen, wobei
im Inneren der Trennwéande (8a, 8b) einer oder meh-
rere Hohlraume zur Aufnahme der Bestandteile des
Ubertragungsmittels (3a-3d) vorgesehen sind.

4. Ball nach einem der Anspriche 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwande {8a, 8b)
im Inneren des Balles aus elastischem Kunststoff be-
stehen, wobei die Elastizitat des verwendeten Kunst-
stoffs mit zunehmendem Gewicht der in den Trenn-
wénden (8a, 8b) eingebetteten Ubertragungsmittel
(3a-3d) abnimmt.

5. Ball nach einem der Anspriiche 1, 3 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand {8a, 8b)
aus einem auleren an der Innenseite der Ballhiille
anliegenden Gummiring (7b) und einer in den Gum-
miring eingepassten Trennwand (7a) aus weniger fle-
xiblem Material mit einem oder mehreren Hohlrau-
men zur Aufnahme der Bestandteile des Ubertra-
gungsmittels (3a-3d).

6. Ball nach einem der Anspriiche 1, 3, 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwande (8a,
8b) im Ballinneren aus einer aufblasbaren Gummi-
hille (8a, 8b) bestehen, wobei dieser kempartiment-
bildenden Gummihiille {8a, 8b) ein von der Aufien-
seite des Balles zugangliches Ventil (6d) zugeordnet
ist.

7. Ball nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ball
mit mehreren Kompartimenten zwischen allen Kom-
partimenten (10a-10d, 11a-11b und 12a-12d) des
Balls mindestens eine Druckausgleichsverbindung
(8b, ba) vorgesehen ist, wobei mindestens einem
Kompartiment {10a-10d, 11a-11b und 12a-12d} min-
destens ein von der Ballaulenseite zugdngliches
Ventil {6a) zugeordnet ist.

8. Ball nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Ball mit zwei
Kompartimenten {10a, 10b und 11a, 11b), die nicht
durch eine Druckausgleichverbindung {5a, 5b) ver-
bundenen sind, jedes der Kompartimente (12a, 12b)
eine Ventiléffnung (6b, 6¢) aufweist.

9. Ball nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in den kompartiment-
bildenden Trennwénden (8b), die Hohlrdume zur Auf-
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nahme der elektronischen Ubertragungsmittel
(3a-3d) aufweisen, Aussparungen (9) und/oder
Druckausgleichsverbindungen {5a, 5b) von variabler
Gréle vorgesehen sind.

10. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gungsmittel (3a-3d) und deren Komponenten in eine
zusatzliche Schutzhille aus elastischen Stoffen, ins-
besondere Schaumstoffen, eingehillt sind.

11. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponen-
ten des Ubertragungsmittels (3a-3d) als Einheit zu-
sammengefasst oder verteilt im Ballinneren positio-
nierbar sind.

12. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (3a)
des Ubertragungsmittels (3a-3d) im Mittelpunkt des
kugelférmigen Balls positioniert ist.

13. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamt-
schwerpunkt im Mittelpunkt des kugelférmigen Balls
liegt,

— die Ballhillen (1, 2a-2d) eine homogene Elastizitat
aufweisen, und

- die Komparimente (10a-10d, 11a-11b und
12a-12d) einen symmetrischen und/oder puktsym-
metrischen Aufbau aufweisen.

14. Ball mit integriertem Ubertragungsmittel nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubertragungsmittel (3a-3d)
ein Sender oder ein Empfanger fir elektromagneti-
sche Wellen ist.

15. Ball nach einem der Anspriiche 1-13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ubertragungsmittel
(3a-3d) ein Reflektor fir Schallwellen ist, wobei die
reflektierten Wellen Ultraschallwellen sind.

16. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das (3a-3d)
Ubertragungsmittel aus einem Sender mit Antenne,
einem Mikroprozessor und einem Akkumulator be-
steht.

17. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Sender
(3a-3d) ausgestrahlten elektromagnetischen Wellen
Funk- und/oder Infrarotsignale sind.

18. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender
(3a-3d) fir jeden Ball einen spezifischen Erken-
nungscode aussendet.

19. Ball nach einem der vorhergehenden Ansprii-

2005.06.02

che, dadurch gekennzeichnet, dass die vom 3ender
(3a-3d) zur Erfassung der Ballbewegung gesendeten
Signale gleichzeitig von zwei oder mehr Empféngern
empfangen werden.

20. Ball nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zum Ubertra-
gungsmittel gehdrende Akkumulator (3b-3d) von au-
Ren aufladbar ist.

21. Ball nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Akkumulator
(3b-3d) durch Kabel (4) aufladbar ist, wobei die Lade-
kabel (4) aus dem Ballinneren zwischen den 3eg-
menten (10a, 10b) oder innerhalb der Trennwand (8)
bis zum Luftventil {(6a) geflihrt sind.

22. Ball nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Akkumulator
(3b-3d) kabellos durch ein elektromagnetisches
Wechselfelder aufladbar ist.

23. Ball nach einem der vorhergehende Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ballinneren
ein Beschleunigungssensor vorgesehen ist, der die
Ballbeschleunigung im Spielverlauf in alle drei Raum-
richtungen erfasst.

24. Ball nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ballinneren
ein Drucksensor vorgesehen ist, der den Luftdruck im
Spielverlauf erfasst.

25. Ball mit integriertem Ubertragungsmittel nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Ball um einen
Fufball handelt.

26. Ball mit integriertem Ubertragungsmittel nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Ball um einen
Tennisball, einen Basektball, Volleyball, einen Hand-
ball, einen Wasserball, ein Rugy — Spielgerét oder ei-
nen Tischtennisball, handelt.

27. Verfahren zur Ortung und permanenten Posi-
tionsbestimmung eines Balls mit integrierten Ubertra-
gungsmitteln, dadurch gekennzeichnet, dass
— ein Sender oder Empfanger (3a-3d} im Inneren ei-
nes aus Kompartimenten (10a-10d, 11a-11b und
12a-12d) aufgebauten Balls Signale an einem Rech-
ner Ubermittelt, die der Bestimmung der Ballbewe-
gung dienen,

— Beschleunigungssensoren und Drucksensoren im
Ballinneren zusatzliche ballspezifische Informationen
erfassen und zur Auswertung an einen Rechner sen-
den, wobei

— der Rechner aus den Bewegungsdaten die Ballbe-
wegung errechnet und auf einem Bildschirm darstellt,
mit dem von Fernsehkameras aufgenommenen Bild-
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material Gberlagert sowie auf dem Bildschirm zusatz-
liche Angaben zur Ballbeschleunigung, zur Ballum-
drehung und zum Ballinnendruck einblendet.

28. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an verschiedenen Stellen auf
dem Spielfeld, insbesondere im Bereich der Begren-
zungslinien, und in der naheren Umgebung des
Spielfelds zwei oder mehr Empfanger oder Sender
positioniert sind.

29. Verfahren nach Anspruch 24 und 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ballortung mit Vorrichtun-
gen, vorzugsweise Linienkameras oder Lichtschran-
ken, zur optischen Erfassung der Ballbewegung
kombiniert ist.

30. Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der
Ballbewegung als verldschende Leuchtspur darge-
stellt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner an-
hand der empfangenen Positionsdaten der Ballbewe-
gung die Objektive der TV-Kameras und/oder die
Lichtkegel der Beleuchtungseinrichtungen am Spiel-
feldrand auf den sich bewegenden oder ruhenden
Ball ausrichtet.

32. Gerat zur Darstellung der Bewegung eines
aus Kompartimentierten Balls mit integriertem Uber-
tragungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertragungsmit-
tel (3a-3d) im Inneren des Balls die Daten zur Dar-
stellung der Ballposition und/oder der Ballbewegung
und die Daten zur Ballbeschleunigung sowie zum
Ballinnendruck an das Gerat (bertragt.

33. Gerat nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gerat tragbar ist und dem 3piel-
leiter und/oder seinen Assistenten wahrend des
Spiels zur Verfligung steht.

34. Gerat nach einem der beiden vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gerat ein Mabilfunktelefon ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

FIG. 1a
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A2c A2 4

FIG, 3
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