BUNDESREPUBLIK

TR

DEUTSCHLAND DE 19534144 A1

@) Aktenzeichen:
® Anmeldetag:

DEUTSCHES @ Offenlegungstag:
PATENTAMT '

19534 144.9
14, 9.85
20. 3.97

@ Offenlegungsschrift @ -

A63B41/08

@ Anmelder:
Schlenker, Eckard, 75233 Tiefenbronn, DE

Vertreter:

Andrae Flach Haug Kneissl Bauer Schneider, 81541
Miinchen

@ Erfinder:
gleich Anmelder

DE 19534144 A1

@ Hohlkdrper, Ball, Sportball, insbesondere FuBball, hergestellt aus ein bis fiinf verschiedenen
Polygon-Facettenformen nach einem Dreiecksgrundmuster

@ Die Erfindung betrifft einen Hohlkdrper, Ball, Sportball,
insbesondere FuBball und Spielball sowis Behilter, Ballone,
hergestelit aus ein bis fiinf verschiedenen Polygon-Facetten-
mustern {F), die nach einem sinheitlichen Dreiecksgrundmu-
ster {3) gefunden werden, durch welches die bevorzugt
sphérische oder sllipscidférmige Oberfliche {0} real oder
imaginér unterteilt oder bemustert ist. Durch unterschiedli-
che Gruppierung von Grundmuster (3} Dreiecken eines oder
mehrerer Schnitt-Dreiecke (1) lassen sich morphologisch
eine Vielzahl von gesigneten Polygon-Facettenmustern (F)
gewinnen, indem man den gewdhlten Dreieckskonturen
folgt.

Die Schnitt-Dreiecke {1) kdnnen beispisisweise acht Teile
sein, welche durch dise Symmstrieebenen xy, yz, zx begrenzt
sind.

Nach Bedarf kénnen Obaerfléchen {0} mit z. B. 8 bis 12, 12 bis
20, 20 bis 32 und 32 bis 48 Tsilen/Facettenmustern (F)
hergestellt werden.

Der besondere Vorteil liegt in der Systematik von Variation,
Aufbau oder Belegung von Hohlkdrpern aller Art mit weni-
gen oder vielen Facetten nach spezieller Erfordernis.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hohlkorper, Ball, Sport-
ball, insbesondere Fufiball und Spielball, hergestellt aus
ein bis fiinf verschiedenen Polygon-Facettenmustern F.
Ein Kennzeichen besteht darin, daB die Polygon-Facet-
tenmuster F aus einem allseitig gekriimmten Schnitt-
Dreieck 1 aus der Oberfliche 0 eines sphirischen oder
elliptischen Hohlkérpers hervorgehen, wenn dieser
durch drei ebene Schnitte, die paarweise orthogonale
Symmetrieachsen x, y, z des Hohlkérpers enthalten, auf-
geteilt wird. Wobei das Schnitt-Dreieck 1, in den Tan-
gentialebenen seiner Eckpunkte 2 rechte Winkel auf-
weist. Ein weiteres Kennzeichen ist, daB aus dem
Schnitt-Dreieck 1, nach einem Dreiecksgrundmuster 3
weiter reguldr unterteilt — {iber Gruppierungen von
derartigen Dreiecksgrundmuster 3 Teilen aus einem
oder mehreren aneinander grenzenden Schnitt-Dreiek-
ken 1 — Polygon-Facettenmuster F gebildet werden.

Somit ist es méglich — ausgehend von dem Dreiecks-
grundmuster, durch Variation in der Gruppierung der
Musterdreiecke dieses Dreiecksgrundmusters, eine
Vielfalt von brauchbaren Facettenmustern zu gewinnen,
welche durch soiche Polygonziige begrenzt werden, die
aus den Berandungen der Gruppierungen entstehen,
wenn man den gewéhlten Dreiecken des Grundmusters
folgt. Das regulire, d. h. regelmiBig (sukzessiv) geteilte
Schnitt-Dreieck — 1/8 Kugeloberfliche beispielsweise
— gestattet dabei, méglichst symmetrische Anordnun-
gen in nicht zu starken GréBenunterschieden zu finden,
bei somit hoher Wiederholrate in der Facetten- Struktur
und Anordnung.

Da in einer beispielhaften Anwendung Bille aus so
gefundenen 8, 12, 16, 20, 24, 32, 36, 40, 48 wiederkehren-
den Facetten herstellbar sind — wenigen bei kleineren
Billen, wie etwa Tennisbillen, vielen bei zum Beispiel
groBeren FuBbillen, sind Rundheitsgrad, Aerodynamik
und Sprungverhalten gezielt bei entsprechender duBe-
rer Erscheinung zu beeinflussen und zu variieren. Dabei
ist das Dreiecksgrundmuster eine grof3e Hilfe, systema-
tisch und schnell zu neuen Resultaten zu gelangen -der-
art umfangreiche Variationen waren bisher nicht gezielt
moglich.

Nach dem Stand der Technik fiir Spiel- und Sportbél-
le wie beispielsweise Tennis, FuBball zu urteilen, haben
sich folgende Produktgestaltungen vorrangig durchge-
setzt

— Zweiteiliger Tennisball mit identischer Facette
nach Art der Katzenzunge:

bei kleinem Durchmesser von ca. 6,5 cm miissen
Teile noch handhabbar sein, daher nur zwei relativ
kleine Teile, die sich zudem noch leicht ausformen
lassen, ohne daB der Ball unrund aussieht oder ist.
— FuBball, entwickelt aus einem Dodokaeder, 12
Fiinfecken, indem das Fiinfeck geeignet unterteilt
ist, um z. B. 12 kleinere Fiinfecke einzuschlieBen,
jeweils umgeben von fiinf “3-Sternen”, insgesamt 20
Stiick, so daB ein 32 teiliger Ball entsteht, gemaB
DE 37 26 830.9-15.

Eine andere, wohl gebriuchlichste FuBball Variante,
ist der aus 12 Fiinfecken und 20 Sechsecken bestehende
“Standard” Ball. Wiederum hat der Ball insgesamt 32
Facetten in hier zwei Grundmustern.

Uberhaupt stehen von den reguldren Polyedern mit
nur einer einzigen Facettenform lediglich Dodokaeder
(12 Fiinfecke) und Ikosaeder (20 Dreiecke) zur Verfii-
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gung, wobei der nur 12- oder 20-teilige FuBball bei
Durchmessern von etwa 21 cm noch zu grob struktu-
riert ist, um hohe Rundheitserfordernisse erfiillen zu
kénnen, da die Auflésung der Oberfléche nur gering ist,
somit die einzelne Facette nicht besonders handlich /
biegsam ist, daher an den Ecken meist zu stark zwangs-
verformt / gedehnt wird, um eine halbwegs runde Form
einzunehmen.

Die obigen beiden Ballvarianten boten sich fiir FuB-
bille bisher an, so konnten — wenn auch wenige —
Varianten in der Facettenform daraus gefunden werden.
Auch der Spielball (dto. Ballone) aus meridionalen
Zweieck-Segmenten ist nach wie vor beliebt, da hier
einfache Losungen fiir die ebene Facettenform seit lan-
gem bekannt sind (GroBkreise, Erdkugel Modell / Kar-
tografie).

Der erfindungsgemiBe Hohlkorper, Ball, Sportball,
insbesondere FuBball, bietet u. a. im Metallbereich, so
dem Kesselbau (Isolierungen), wie insbesondere im
Luftsport- und Ballsportbereich breite, zudem mafBge-
schneiderte Variations- und Einsatzmoglichkeiten, wo-
bei HohlkérpermaBe, maximal zulidssige Zuschneidema-
Be der eingesetzten Maschinen und Bahnen Herstell
Kriterien sind. Ebenso wie auch Gebrauchs- und Wirt-
schaftlichkeits Gesichtspunkte, so erzielbarer Rund-
heitsgrad, hohe Symmetrie, Anzahl der (verschiedenen)
Teile, gesamte Nahtldnge, um Beispiele fiir solche Krite-
rien zu benennen.

Die deutsche Patentanmeldung DE P 44 33 087.1 hat
bereits die Mdglichkeiten von Dreiecken zur Gewin-
nung von geeigneten Facettenformen erkannt, bezieht
sich dabei vorrangig auf 40- und 48-teilige Bille sowie
auf Meridionalsegmente.

So bietet der Ball mit aus Dreiecksmustern gebildeten
Facetten die Méglichkeit zu einer hohen Auflosung der
Balloberfliache, gut fiir die Balirundheit und Flexibilitat
der Hiille, zudem beim Aufblasen der Blase besser an
diese anschmiegsam.

Wie bereits in der Patentschrift DE P 44 33 087. 1
erwihnt, kénnen durch die Zusammenfassung der Drei-
ecke zu iibergeordneten Mustern Polygonumrisse wie
Dreiecke, Vierecke, Fiinfecke, Sechsecke, Achtecke
oder Polygon-Gebilde mit mehr Seiten entstehen. Diese
konnen als solche leicht handhabbar vorgefertigt (z. B.
geniht) werden.

Dreiecke bieten dabei die beste Moglichkeit, beliebi-
ge Polygonflichen zu bilden und nach Erfordernis (fort-
withrend weiter) zu unterteilen.

Erfindungsgemaf lassen sich insbesondere regulire
Hohlkorper — so sphérischer und ellipsoider Gestalt —
besonders vorteilhaft durch Dreiecksgrundmuster und
daraus gebildeten wenigen wiederkehrenden Facetten-
formen und daher zu als regelméBig bezeichneten Ober-
flichen fiigen. Dabei entstehen Hohlkorper, Bille,
Sportbille, insbesondere FuBbille, aus z. B. 4, 8, 12, 14,
16, 20, 22, 24, 32, 36, 40, 48 Polygon-Facettenmustern, aus
sogenannten Schnitt-Dreiecken, die nach diesen (ein-
heitlichen) Dreiecksgrundmustern weiter unterteilt sind,
wenn wie folgt verfahren wird:

Bildung der Symmetrieebenen xy, yz, zx der sphirischen
und ellipsoiden oder ellipsoiddhnlichen Hohlkorper,
Bille, Sportbille, insbesondere FuBbille, aus den Sym-
metrieachsen oder Trigheits-Hauptachsen x, y, z. Diese
Ebenen teilen die Holkdrperoberfliche in 8 (imaginére)
Schnitt-Dreiecke — die im Falle der Kugel kongruent
sind — und deren Seiten paarweise in den Tangential-
ebenen rechte Winkel einschlieBen (Winkelsumme von
Kugeldreiecken stets groBer 180°). Ein groBer Vorteil



DE
3

der Aufteilung und weiteren Einteilung in hier Kugel-
dreiecke besteht darin, daB Regeln der sphérischen Tri-
gonometrie anwendbar sind, wonach solche Dreiecke
berechenbar sind in Seiten und Winkeln. Dies ist sehr
von Nutzen, wenn die zugehérigen ebenen (Stanz-) Fa-
cettenformen zu ermitteln sind.

Um erfindungsgemifB geschlossene Hohlkérper oder
deren offene Teile / Schalen / Hiillen — etwa Behilter,
Ballone, Schirme, Fallschirme, Bremsschirme, Bille
(Tennis, FuBball, Baseball z. B.) oder zelt- und dacharti-
ge Strukturen — aus biegeschlaffen oder biegesteifen
Materialien aller Art herzustellen, sind wesentliche Ent-
wurfs-Schritte oder Herstellschritte erforderlich:

1. Einteilung der Hohlkérper- oder Ball Oberflache
in geeignete, weitldufige Dreiecke, etwa in so be-
zeichnete Schnitt-Dreiecke, die entstehen, wenn
beispielsweise die Hohlk&rper Symmetrieebenen
diese begrenzen.

2. Geeignete Unterteilung der Seiten — etwa durch
dquidistante Unterteilung oder durch Bildung von
drei Scharen paralleler Kurven , wobei jede Seite
des weitldufigen Dreiecks oder Schnitt-Dreiecks zu
einer anderen Schar gehort. Diese Scharen — so-
fern durch gemeinsame innere Zwischenpunkte des
weitldufigen sogenannten Makro- Dreiecks ge-
hend, bilden somit ein sogenanntes Dreiecksgrund-
muster, bestehend aus {(gedachten) Dreiecken, die
nicht notwendig gleich sein miissen, dies aber sein
diirfen. Dieser Schritt 2 kann selbstverstindlich
auch direkt ohne Schritt 1 erfolgen, sofern ein Drei-
ecksgrundmuster gefunden wird, weliches die Hohl-
korper Oberfldche in eine Vielzahl von Dreiecken
einteilt, die sich eignen, zu Polygon-Facettenmu-
stern zusammengefalt zu werden.

3. Zusammenfassung einer Anzahl solcher, zum
Dreiecksgrundmuster gehoriger, Dreiecke zu be-
liebigen auch einfach oder mehrfach symme-
trischen Polygon-Facettenmustern. Vorteilhaft ist
insbesondere eine solche Zusammenfassung, die zu
wenigen und daher wiederholten Facettenformen
filhren. Auch sind solche Dreiecksgrundmuster
vorteilhaft, welche besonders ergiebig darin sind,
eine Vielzahl von unterschiedlichen Polygon-Facet-
tenmustern zu bilden, insbesondere wenn deren
Flachenverhiltnisse oder Symmetrien ausgegli-
chen sind, einer zwar wiinschenswerten aber nicht
notwendigen Forderung oder Eigenschaft.

4, Einmal gefunden kénnen nach Regeln der sphiri-
schen Geometrie exakt oder angen#hert die zuge-
hérigen ebenen Facettenformen ermittelt werden,
die nach dem Grundsatz der Flichen Invarianz die
Hohlkdrper Oberflache definieren und umgekehrt.
Dabei sind keine Klaffungen oder Uberschneidun-
gen der Facetten zugelassen, jedoch ein Falz, der
auBerhalb oder innerhalb der Hohikérperoberfli-
che durch Falzen/Biegen zu liegen kommt. Ein sol-
cher Falz verringert oder vergrofBert die GroBe der
nach 1—3 gefundenen Facette, je nach Vorgehens-
weise.

Solcherart lassen sich besonders einfach sphirische
oder ellipsoide Hohlkorper aus Facetten fingen oder
facettenartig bemustern oder einfirben. Allerdings auch
beliebige sonstige Oberflichen, wenngleich hier nicht
weiter in die grundsétzliche Beschreibung einbezogen.

Die nachstehenden Abbildungen zeigen — wegen der
Vielfalt der Moglichkeiten — exemplarisch Abwandlun-
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gen des erfindungsgemiBen Hohlkorpers, Balles, Sport-
balles, insbesondere FuBballes und Spielballes, dessen
bevorzugt nur ein bis fiinf verschiedene Polygon-Facet-
tenformen nach einem Dreiecksgrundmuster ermittelt
werden. Insbesondere, da Hohlkérper Symmetrieebe-
nen (bei Kugel, Ellipsoid beispielsweise) verwendet wer-
den kdnnen, um sogenannte (Makro-) Schnitt-Dreiecke
zu ermitteln, die sich sukzessive in kleinere Dreiecksein-
heiten (entities) unterteilen lassen, um morphologisch
daraus geeignete Polygon Facettenformen zu gewin-
nen:

Fig. 1 sphérischer Hohlkorper, Ball, von z. B. drei aus
den Symmetrieachsen x, y, z gebildeten Ebenen in
Schnitt-Dreiecke aufgeteilt, 3-D Ansicht.

Fig. 2 Ein Schnitt-Dreieck mit einem Dreiecksgrund-
muster in 3-D Darstellung, exemplarisch durch den
Oberflachenpunkt P in drei Basis-Dreiecke 4 zergliedert
und durch Zwischenpunkte 6 sowie Kurvenscharen S1,
S2, S3 weiter in hier 16 Grundmuster Dreiecke 8 unter-
teilt.

Fig. 3a, b Ein 24-teiliger Hohlk6rper, Ball, aus glei-
chen Basis-Dreiecken bzw. dreiteiligem Schnitt-Dreieck
als Polygon-Facettenmuster mit nur drei Kanten.

Fig. 4 Ein 32-teiliger Hohlkdrper, Ball, mit jetzt vier-
teiligem Schnitt-Dreieck, dieses ist Polygon-Facetten-
muster,

Fig. 5 a, b, ¢ Ein anderes Schnitt-Dreieck mit daraus
gewonnenen exemplarisch halb-symmetrischen Poly-
gon-Facettenmustern Fig. 5a, 5b, 5c¢.

Fig. 6a—6e Hohlkérper, Ball mit hier mehr punkt-
symmetrischer Aufteilung des Schnitt-Dreiecks in (hier
drei und mehr) beispielhaften Polygon-Facettenmustern
6a—6e, mit hier u. a. 24, 32 und 48 Facetten / Teilen.

Fig. 7a, b, ¢, 24-teiliger Hohlkorper, Ball aus drei ver-
schiedenen Polygon-Facettenmustern.

Fig. 8a—d 32-teiliger Hohlkérper, Ball aus 2 Polygon-
Facettenmustern Fig. 8a, aus 4 Polygon-Facettenmu-
stern Fig. 8b; andere Facette 8c sowie 16 Teile, grup-
piert aus acht Dreiecken

Fig. 9a— g Hohlkérper, Bali, aufgeteilt in Polygon-Fa-
cettenmuster mit 8 Sechsecken und sechs-(Acht-)Ecken,
somit hierbei wenigstens 14-teiliger Oberfliche. Dabei
kénnen die Sechsecke und Vier-/Acht-Ecke selbst aus
Facetten bestehen oder Facettenteile bilden.

Die exemplarischen, keineswegs erschépflich aus
Dreiecksgrundmustern gefundenen Beispiele von Poly-
gon-Facettenmustern werden nachstehend anhand der
Abb. 19 niher erldutert. Der Einfachheit halber wer-
den sphirische Hohlkérper / Bille gewihlt: z. B. Ellip-
soide sind ebenso zu behandein, da die Sphire bekannt-
lich nur ein Spezialfall mit identischen Ellipsoid Halb-
achsen (Fig. 1b) gleich dem Kugelradius ist.

Fig. 1 zeigt in 3-D Ansicht einen Hohlkérper, Ball 0,
durch in Symmetrie Ebenen liegende Hauptachsen x, x,
z in beispielsweise acht gleiche Schnitt-Dreiecke 1 auf-
geteilt, wobei die Seiten eines solchen Schnitt-Dreiecks
1in den Tangentialebenen der Eckpunkte 2 rechte Win-
kel bilden (sphérischer Exzess: die Winkelsumme des
Kugeldreiecks ist groBer 180° und abhingigig von der
Ausdehnung seiner Fliche). Auch ein Ellipsoid kann
gleichermaBen derart aufgeteilt werden.

Fig. 2 Ein Schnitt-Dreieck 1 der Hohlkérper Oberfls-
che 0 mit einem Dreiecksgrundmuster 3 in 3-D Ansicht,
exemplarisch durch den Oberflichenpunkt P in drei (et-
wa gleiche) Basis-Dreiecke 4 mit hnlichem oder glei-
chem Flicheninhalt A zergliedert. Durch Zwischen-
punkte 6 sowie Kurvenscharen S1, 82, S3 weiter in hier
16 durch das Dreiecksgrundmuster 3 gebildete Muster-
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Dreiecke 8 unterteilt. Die drei Kurvenscharen verlaufen
dabei durch ihnen gemeinsame Punkte X.

Fig. 3a, b Exemplarisch ein hier 24-teiliger Hohlkor-
per, Ball, aus gleichen Basis-Dreiecken 4 bzw. dreiteili-
gem Schnitt-Dreieck 1 gewonnen, als Polygon-Facet-
tenmuster F mit hier nur drei Kanten. In der Material-
ebene M hat das Basis-Dreieck 4 gleiche Fliche A fiir
die Zuschnittsform Z, Illustration nicht erforderlich.

Fig. 4 Ein weiterer, hier 32-teiliger Hohlkorper, Ball,
mit acht jetzt vierteiligen Schnitt-Dreiecken 1, jedes
Teil hier gleichzeitig Polygon-Facettenmuster F. Die
zentrale Facette F1 stellt hier ein aus 3 x 8 Grundmu-
ster 3 Dreiecken gebildetes Sechseck dar, umgeben von
Facetten F2, bestehend aus einer Ansammlung von 2 x
4 Grundmuster 3 Dreiecken.

Fig. 5a, b, ¢ Ein anderes Schnitt-Dreieck 1 mit daraus
gewonnenen nun exemplarisch ein- oder mehrfach halb-
symmetrischen Polygon-Facettenmustern F:

Fig. 5a ein hier zentrales Polygon F3 mit 15 Ecken,
umgeben von drei (hier) halben Polygonen/Sechsecken
F4 (gebildet aus je drei Dreiecksgrundmuster Dreiek-
ken). Aus acht Sechsecken F4 und zwolf ganzen Sechs-
ecken F4 (von aneinandergrenzenden Schnitt-Dreiek-
ken 1 gebildet) 148t sich beispielsweise ein 20-teiliger
Hohlkérper, Ball herstellen.

In Fig. 5b ist z. B. ein zentrales Viereck F5 (klein) oder
F5' (groB) in das Schnitt-Dreieck 1 eingelagert / einge-
mustert, somit sind 8 x 2 = 16-teilige Hohlkorper, Bille
darstellbar.

Fig. 5c verdeutlicht exemplarisch, wie ein Polygon-
Facettenmuster F gebildet werden kann, indem ein
Schnitt-Dreieck 1 zentral ein eher rechteckiges Polygon
F6 (gestrecktes Fiinfeck) aufweist, umgeben von einem
mehr U-formigen Polygon F7. Weiter denkbare Ab-
wandlungen der Polygone F6, F7 sind durch unterbro-
chene Linien angedeutet.

Fig. 6a—e zeigen exemplarisch Hohlkérper, Bille mit
hier mehr punktsymmetrischer Aufteilung des Schnitt-
Dreiecks 1 in (hier drei und mehr) beispielhaften Poly-
gon-Facettenmustern F mit hier u. a. 24, 32 und 48 Poly-
gon-Facettenmustern / Teilen F.

Fig. 62 mit 8 X 3 = 24 Dreiecken als Polygon-Facet-
tenF.

Fig. 6b eine Abwandlung mit drei zentralen Polygon-
Dreiecken F8, umgeben von Polygon-Streifen F9, wel-
che selbst halbe Sechsecke mit den jeweilig benachbar-
ten (gleichen) Schnitt-Dreiecken 1 bilden kénnen, um so
48- bzw. 36-teilige Hohlkérper, Bélle zu ermdglichen.

Fig.6c eine andere Abwandlung mit einer eher
3-sternférmigen zentralen Polygon-Facette F.

Fig. 6d auch eine Abwandlung mit zentralem Drei-
ecks Polygon F10 und drei (hier gleichen) umgebenden
Polygonen F11, die als Trapeze mit F10 8 x 4 und damit
32 Facetten darstellen. Sofern die Trapeze F10 halbe
Sechsecke sein sollen, gebildet mit angrenzenden
Schnitt-Dreiecken 1, 148t sich so ein 20-teiliger Hohlkor-
per, Ball darstellen.

Fig. 6e, um die Beispiele abzubrechen, zeigt (etwa
dreifach punktsymmetrisch) 3 zentrale Vierecke F12,
umgeben von drei Dreiecken F13. Somit sind z. B. 32-
und 48-teilige Hohlkérper, Bille darstellbar, bei 32 Tei-
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len wiiren z. B. die drei Vierecke F12 zu einem Polygon-

Facettenmuster F als Sechseck zusammengefaBt.

Fig. 7a—7c ist ein 24-teiliger Hohlkérper, Ball aus
drei verschiedenen Polygon-Facettenmustern F in je-
weils verschiedener Zusammenfassung der Dreiecks-
grundmuster 3.

Fig. 7a zeigt das den Fig. 7a—7c gemeinsame Drei-
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ecksgrundmuster 3 in der (imaginiren) Aufteilung des
jeweiligen Schnitt-Dreiecks 1:

Durch aquidistante Unterteilung der Schnitt-Dreieck 1
Seiten werden diese in hier vier gleiche Streckenab-
schnitte unterteilt. Mit den Seitenmitten und den Eck-
punkten entsteht so ein Muster von 4 Makro-Dreiek-
ken:4 x 4=16 Grundmuster 3 Dreiecken. Wahrend die
Makro-Dreiecke als Facetten fiir 32-teilige Hohlkorper,
Bille Verwendung finden konnen, sind hier solche Zu-
sammenfassungen interessant, welche 24 Facetten ent-
stehen lassen:

Fig. 7a Bildung von drei unterschiedlichen Polygon-Fa-
cettenmustern F, durch Verwendung der Schar S1 (inne-
re Punkte X mit den iibrigen Scharen S2, S3). Dabei
entstehen eine Dreiecks Facette aus vier Grundmuster 3
Dreiecken, ein Trapez aus fiinf und ein Trapez aus 7
Grundmuster 3 Dreiecken.

Fig. 7b zeigt zwei benachbarte Schnitt-Dreiecke 1
mit einer Facetten Unterteilung dhnlich Fig. 7 a, jedoch
jeweils fiir Schar S1 (links) und Schar S2 (rechts), effek-
tiv ist also eine Drehung der Schnitt-Dreiecke 1 und 1’
gegeneinander, wodurch fiir die Oberfliche des Hohil-
korpers, Balles eine aufgelste (gedrehte) Anordnung
dreier verschiedener Polygon-Facettenmuster F ent-
steht.

Fig. 7c weist in Abwandlung eine weitere dhnlich ge-
wonnene Orientierung auf. Fiir insgesamt hier acht
identische Schnitt-Dreiecke 1 kann die Abfolge der
Scharen S1, §2, S3 unterschiedlich kombiniert werden,
um fiir die gesamte Hiille Vorzugsrichtungen moglichst
zu vermeiden.

Fig. 8a, b, zeigen einen 32-teiligen Hohlkérper, Ball
aus 2—4 Polygon-Facettenmustern F, der auf verschie-
dene Weise aus einem Schnitt-Dreieck 1 entsteht, durch
Variation in der Zusammenfassung der selben Dreiecks-
grundmuster 3 Teile, wie bereits in Fig. 7—7¢ verwen-
det. Fig. 8a verbindet die Seitenmitten des Schnitt-Drei-
ecks 1 zur Bildung von vier dreieckigen Polygon-Facet-
ten F, gebildet aus je vier Grundmuster 3 Dreiecken,
wobei drei davon identisch sind, somit nur zwei unter-
schiedliche Polygon-Facettenmuster F vorhanden sind.

Fig. 8b gewinnt die vier Polygon-Facettenmuster F,
indem je ein Linienzug aus den Kurvenscharen S1, S2
und S3 gewihlt wird, so daB zwei unterschiedliche Drei-
ecke und zwei (spiegelsymmetrische) Vierecke entste-
hen. Die gesamte 32-teilige Hiille besteht somit aus vier
(drei) unterschiedlichen Polygon-Facettenmustern.
Fig. 8c, d zeigen andere Gruppierungen von Dreiecks-
grundmuster 3 Teilen, etwa 16 Teile aus je 8 Dreiecken.

Fig. 9a—g verdeutlicht weitere Hohlkérper, Ball Va-
rianten bei anderer moglicher Aufteilung in Polygon-
Facettenmuster unter Verwendung von Dreiecksgrund-
mustern 3: hier abgeleitet aus acht Sechsecken und
sechs Achtecken (Fig.9a), somit hierbei wenigstens
14-teiliger Oberfliche. Dabei konnen die Sechsecke und
Achtecke selbst wieder in unterschiedlicher Zusammen-
fassung aus Facetten bestehen.

Fig. 9a zeigt in Ansicht x, y (Front und Hintergrund
fallen zusammen aus Spiegelsymmetrie) 2 x 4 = 8
Sechsecke, hier nur eines davon mit angedeutetem Drei-
ecksgrundmuster 3, der besseren Erkennbarkeit wegen.
Weiter sind oben / unten, links / rechts die mittleren vier
und oberen, unteren zwei, also insgesamt sechs Achtek-
ke bemustert zu sehen. Fiir die Achtecke wurde ein
doppelt symmetrisches Dreiecksgrundmuster 3 gewihlt,
bei hilftiger (dquidistanter) Untereilung der acht Kan-
ten.

Mit gleicher Bemusterung 3 aber unterschiedlicher
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Zusammenfassung lassen sich, wie leicht zu verifizieren,
14-, 36- und 48-teilige Hohlkorper, Bille produzieren
(acht Sechsecke plus sechs Achtecke, oder acht mal drei
Vierecke statt der Sechsecke und bei Halbierung der
Achtecke sechs mal zwei Teile, wie schlieBlich auch 48
Facetten wenn das Achteck gemiB Symmetrie in vier
Teile aufgeteiit oder entsprechend bemustert wird, wie
in Fig. 9b verdeutlicht).

Fig. 9c zeigt eine Abwandlung, bei der Achteck- und
Sechseck iibergreifend andere, neue Polygon-Facetten-
muster F gewonnen werden. Analog zeigt Fig. 9d eine
weitere Abwandlung in der Gruppierung, ebenso wie
bei Fig. 9e eher sternférmige Muster aus vier gleichen
Polygon-Facettenmustern F gewonnen werden.

Fig. 9f und Fig, 9g zeigen schlieBlich, wie aus den
Dreiecksgrundmustern 3 z. B. Farb-, Grau- oder Linien-
muster Strukturen gewonnen werden kénnen, so kreuz-
giirtel- bis sternartige oder kombinierte daraus, der
Phantasie sind bei der Erkennung aus bestehenden oder
variierten Dreiecksgrundmustern 3 nach den erfin-
dungsgemiB dargelegten Verfahrens- wie Herstellungs-
Prinzipien und Regeln kaum Grenzen gesetzt, ein gro-
Ber Vorteil der verwendeten Dreiecksgrundmuster 3.

Dergestalt werden erfindungsgemiB maBgeschnei-
dert Losungen bereitgestellt fiir Bille aller Art und an-
dere Hohlkorper wie Behilter, Ballone, Schirme etc,, die
je nach Anwendungs Erfordernissen aus einigen weni-
gen oder vielen Facetten flexibel herstellbar sind, wobei
insbesondere sphirische Dreiecke (als konstruktive Ele-
mente der Facetten) einer Berechnung der Winkel und
Seitenléngen leicht zugénglich sind.

Insgesamt wird somit ein einfaches wie wirtschaftli-
ches Verfahren zu Entwurf und Herstellung von Hohl-
kdrperoberflichen aus Facettenformen dargelegt, wel-
ches gleichermaBen zur Bemusterung derselben geeig-
net ist.

Patentanspriiche

1. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball, hergestellt aus ein bis fiinf verschiedenen Poly-
gon-Facettenmustern (F), dadurch gekennzeich-
net, daB diese aus einem allseitig gekriimmten
Schnitt-Dreieck (1) der Oberfliche (0) hervorge-
hen, wobei dieses nach einem Dreiecksgrundmu-
ster (3) weiter unterteilt ist, dabei das Schnitt-Drei-
eck (1) in den Tangentialebenen seiner Eckpunkte
(2) bevorzugt etwa rechte Winkel aufweist, entste-
hend durch drei zueinander senkrecht gefiihrte, die
zueinander orthogonalen Symmetrieachsen (X, v, )
enthaltende, ebene Schnitte durch den sphirischen
oder ellipsoidférmige Hohlkdrper (0), sowie da-
durch gekennzeichnet, daB die Polygon-Facetten-
muster (F) aus Gruppierungen von Dreiecksgrund-
muster (3) Teilen eines — oder tibergreifend meh-
rerer — Schnitt-Dreiecke (1) gebildet werden und
dabei in der Material Ebene (M) einer geometrisch
nach Erfordernissen daran angenidherten Zu-
schnittsform (Z) entsprechen.

2. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
jedes Schnitt-Dreieck (1) der von den ebenen
Schnittfithrungen in gedacht acht Teile geglieder-
ten Oberflache (0) sich durch einen mehr zentral
gelegenen Oberflichenpunkt (P) in drei Basis Drei-
ecke (4) mit dhnlichem oder identischem Fléchenin-
halt (A) aufgliedern 148t.

3. Hohlkorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
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ball nach Anspruch 1, 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Seiten (5) derartiger Basis Dreiecke (4) und/
oder der Schnitt-Dreiecke (1) durch Zwischen-
punkte {6) in bevorzugt dquidistante Strecken (5)
unterteilt sind, durch die drei Kurvenscharen (S1),
S2, S3) so gelegt werden konnen, daBl jede Schar
(81),(S2), S3) aus zueinander und zu einer Seite (5)
des Basis Dreiecks (4) parallelen Kurven (7) be-
steht, wobei die drei Scharen (S1 ,S2, 53) sich in
gemeinsamen Punkten (X) innerhalb des Basis-
Dreiecks (4) durchsetzen und derart einen Satz von
Muster-Dreiecken (8) bilden, die sich in verschiede-
ner Zahl zu Polygon-Facettenmustern (F) zusam-
menfassen lassen, wobei die Polygon-Facettenmu-
ster (F) auch iibergreifend aus Dreiecksgrundmu-
ster (3) Teilen verschiedener aneinander grenzen-
der Schnitt-Dreiecke (1) oder der Basis-Dreiecke
(4) bestehen konnen.

4. Hohikorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB3-
ball nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die bevorzugt dquidistanten Zwischenpunkte (6) je-
de Seite des Basis-Dreiecks (4) oder des Schnitt-
Dreiecks (1) in vier Streckenabschnitte unterteilen,
somit durch die Kurvenscharen (S1, $2, S3) 16 Mu-
ster-Dreiecke (8) gebildet werden.

5. Hohlkdrper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da
eine kugelférmige Oberflache nach Anspruch 2 in
24 gleiche Basis-Dreiecke (4) eingeteilt wird, die
nach Anspriichen 3, 4 weiter unterteilt werden kén-
nen.

6. Hohlkorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—5, dadurch gekennzeich-
net, daB die 24 Basis-Dreiecke (4) gleichzeitig 24
identische Polygon-Facettenmuster (F) darstellen.
7. Hohlk6rper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—5, dadurch gekennzeich-
net, dafl durch Halbierung der Seiten des Schnitt-
Dreiecks (1) dieses in 4 Polygon-Facettenmuster (F)
in Form von Dreiecken unterteilt wird, somit eine
sphirische oder ellipsoidférmige Oberfliche aus 32
Facettenmustern (F) gebildet werden kann, wobei
das zentrale Dreieck gleichseitig und damit ver-
schieden von den iibrigen sonst gleichen 3 Dreiek-
ken ist, im Falle einer sphirischen Oberfliche.

8. Hohlkorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—8, dadurch gekennzeich-
net, daf durch jeweils unterschiedliche Variation in
der Gruppierung der 16 Muster-Dreiecke (8) des
Basis-Dreiecks (4) oder des Schnitt-Dreiecks (1) ge-
miB Anspruch 4 iibergeordnet Hohlkérper Ober-
flachen alternativ aus 8, 12 (14), 16, 20, (22), 24, 32,
36, 40, 48 Polygon-Facettenmustern (F) darstellbar
sind — so inshesondere aus 4 n Dreiecken n natiirli-
che Zahlen 1, 2 3,.... N, wie aus der inversen
Abbildung der Kugeloberfliche auf eine ebene
Kreisfliche hervorgehend —, je nach gewiinschter
Ausfithrung, dabei diese durch Fiigungen und/oder
Kennzeichnung wie etwa Farbgebung erkennbar
sind, wihrend die Polygon-Facettenmuster (F) zu-
sammenfallend oder unabhingig iiberlagert sein
konnen.

9. Hohlkdrper, Ball, Sportball, insbesondere FuB3-
ball nach Anspriichen 1—8, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Schnitt-Dreieck (1) halb-symmetrisch
in Polygon-Facettenmuster (F) untergliedert ist.

10. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere Ful3-
bail nach Anspriichen 1—8, dadurch gekennzeich-
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net, daB ein Schnitt-Dreieck (1) punkt-symmetrisch
in drei oder mehr Polygon-Facettenmuster (F) oder
deren Teile untergliedert ist.

11. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB Polygon-Facettenmuster (F) oder deren Teile
innerhalb des Schnitt-Dreiecks (1) identische Poly-
gone sein kénnen.

12. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—11, dadurch gekennzeich-
net, da3 ein Schnitt-Dreieck (1) zentrisch ein eher
dreieckférmiges Polygon-Facettenmuster (F) ent-
hilt oder einschlieBt.

13. Hohlkorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—11, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Schnitt-Dreieck (1) zentrisch ein eher
sechseckférmiges Polygon-Facettenmuster (F) ent-
hilt oder einschlieBt.

14. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—11, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Schnitt-Dreieck (1) zentrisch ein eher
sternformiges Polygon-Facettenmuster (F) enthilt
oder einschlieBt.

15. Hohlkérper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1—14, dadurch gekennzeich-
net, daf8 entweder nur ein, oder nur zwei bis drei
oder auch mehrere unterschiedliche Polygon-Fa-
cettenmuster (F) entstehen. '

16. Hohlkorper, Ball, Sportball, insbesondere FuB-
ball nach Anspriichen 1— 15, dadurch gekennzeich-
net, daB die Polygon-Facettenmuster (F) beliebi-
gen, insbesondere metallischen oder nichtnietalli-
schen Materials, eben oder gewélbt vorgefertigt
sind und durch bekannte Fiige- und Verbindungs-
techniken, so beispielsweise Vulkanisieren, Néhen,
Kleben, VerschweiBen, Loten, Nieten, Legen, La-
minieren und dergleichen, mit oder ohne Falz zur
kompletten oder teilweisen sphérischen oder ellip-
soisdférmigen tragenden, formenden oder belegen-
den Oberfliche verbunden werden, einlagig oder
mehrlagig, wobei die Lagen nicht notwendigerwei-
se im Polygon-Facettenmuster (F) identisch sein
miissen, und das Innere des Hohlkérpers auch ganz
oder teilweise fest, fliissig oder gasformig ausgefiillt
sein kann.

Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen
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