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(54) Bezeichnung: Ball mit Magnetfeldsensor sowie Verfahren zur Messung

(57) Hauptanspruch: Ball (200), der im Inneren einen Ma-
gnetfeldsensor (210) aufweist, wobei am Magnetfeldsen-
sor (210) mehrere gleichlange Federn (220) vorgesehen
sind, welche an der Innenwand (230) des Balls anliegen
und somit den Magnetfeldsensor (210) im Wesentlichen im
Schwerpunkt des Balls (200) fixieren, dadurch gekennzeich-
net, dass die Federn (220) Biegefedern sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Bälle, in denen mindestens ein Magnetfeldsensor
vorgesehen ist zur Bestimmung eines Magnetfeldes
im Ballschwerpunkt sowie einem Verfahren zur Her-
stellung besagter Bälle.

[0002] Zur Messung der Position eines Balles wurde
im Stand der Technik vorgeschlagen, im Ball einen
Magnetfeldsensor vorzusehen, welcher ein künst-
lich erzeugtes Magnetfeld misst, wobei aus dem be-
kannten Zusammenhang zwischen Magnetfeldaus-
breitung und Magnetfeldstärke die Position des Bal-
les bestimmt werden kann.

[0003] Da sich der Ball während einer Bewegung ty-
pischerweise um die eigene Achse bewegen kann, ist
es vorteilhaft, den Sensor im Schwerpunkt des Balles
zu fixieren. Dazu wurde im Stand der Technik bereits
vorgeschlagen, einen Magnetfeldsensor mittels meh-
rerer Fäden in der Mitte des Balls aufzuhängen.

[0004] Problematisch ist dabei, dass eine solche
starre Verspannung zu sehr hohen Beschleunigungs-
kräften auf den Sensor führt, wenn der Ball, beispiels-
weise während eines Fußballspiels, hart geschossen
wird.

[0005] DE 200 04 174 U1 befasst sich mit einem
elektronisch detektierbaren Spielgerät, bei dem vor-
zugsweise ein Sender oder Empfänger im Zentrum
des Spielgeräts durch elastische Mittel abgestützt
wird, so dass sich das Spielgerät dennoch frei verfor-
men kann. Es wird beschrieben, den Sender durch
elastische Mittel zu lagern, die ihn möglichst im Zen-
trum des Spielgeräts positionieren. Als elastische Mit-
tel werden Springfedermechanismen, wie in Fig. 1
dargestellt, die entweder selbst elastisch sind oder
über elastische Mittel das eingebrachte Sendege-
rät mit Sender im Spielgerät abstützen, vorgeschla-
gen. Der Springfedermechanismus kann so ausgebil-
det sein, dass er über die Ventilöffnung nachträglich
mit dem Sender in das Spielgerät eingesetzt werden
kann.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine verbesserte Vorrichtung zur Messung
eines Magnetfeldes im Schwerpunkt eines Balles zu
entwickeln.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstände
der unabhängigen Patentansprüche gelöst.

[0008] Bevorzugte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0009] Der erfindungsgemäße elastische Fixierung
von mindestens einem Magnetfeldsensor beruht auf
der Erkenntnis, dass einerseits der Magnetfeldsen-

sor vorzugsweise in dem Ballschwerpunkt vorzuse-
hen ist, aber andererseits durch zu hohe Beschleuni-
gungskräfte Schaden nehmen kann.

[0010] Gemäß eines Aspektes kann ein Magnetfeld-
sensor durch elastischen Weichschaum im Wesent-
lichen im Schwerpunkt eines Balles fixiert wird, wo-
durch einerseits schnelle Beschleunigungen abge-
dämpft werden, aber andererseits eine große Auslen-
kung des Magnetfeldsensors vermieden wird.

[0011] Ein vorteilhafter Aspekt einer bevorzugten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung beruht
darauf, dass ein Magnetfeldsensor durch mehrere
Federn im Wesentlichen im Schwerpunkt des Balles
elastisch fixiert wird, wodurch einerseits schnelle Be-
schleunigungen abgedämpft werden, aber anderer-
seits eine große Auslenkung des Magnetfeldsensors
vermieden wird. Ein weitere vorteilhafter Aspekt die-
ser bevorzugten Ausführungsform im Vergleich zum
Stand der Technik ist darin zu sehen, dass sich Fe-
dern Ballverformungen optimal anpassen und somit
vermieden wird, dass der Magnetfeldsensor auf die
Innenwand des Balles aufprallt und beschädigt wird.

[0012] Gemäß einer weiteren Aspektes kann ein Ma-
gnetfeldsensor in der Mitte der Flachseiten zweier
halbkugelförmigen Blasen vorgesehen sein und so-
mit im Wesentlichen im Schwerpunkt des Balles elas-
tisch fixiert werden, wodurch einerseits schnelle Be-
schleunigungen abgedämpft werden, aber anderer-
seits eine große Auslenkung des Magnetfeldsensors
vermieden wird. Ein Aspekt dieser Ausführungsform
ist darin zu sehen, dass Blasen in Bällen seit Jahren
erfolgreich eingesetzt werden und somit bestehende
Verfahren zur Herstellung von Bällen nur geringfügig
verändert werden müssen.

[0013] Gemäß eines weiteren Aspektes kann ein
Magnetfeldsensor an mehreren kugelkeilförmigen
Blasen so vorgesehen sein, dass der Magnetfeld-
sensor im Schwerpunkt einer kugelförmigen Blase
elastisch fixiert wird, wodurch einerseits schnelle Be-
schleunigungen abgedämpft werden, aber anderer-
seits eine große Auslenkung des Magnetfeldsensors
vermieden wird.

[0014] Gemäß eines weiteren Aspektes können
zwei Magnetfeldsensoren gegenüberliegend an der
Innenseite eines Balles vorgesehen sein, wodurch ei-
ne Fixierung im Schwerpunkt des Balles überflüssig
wird. Der Magnetfeldwert im Schwerpunkt des Balles
wird dann vorzugsweise durch Interpolation errech-
net.

[0015] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen näher erläutert. Hierbei zeigen:
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[0016] Fig. 1 in schematischer quergeschnittener
Darstellung einen ausgeschäumten Ball mit im
Schwerpunkt des Balles vorgesehenen Magnetfeld-
sensor;

[0017] Fig. 2 in schematischer quergeschnittener
Darstellung einen Ball, in dessen Schwerpunkt ein
Magnetfeldsensor vorgesehen ist, welcher durch
mehrere Federn fixiert wird;

[0018] Fig. 3 in schematischer quergeschnittener
Darstellung einen Ball mit zwei halbkugelförmigen
Blasen, in deren Mitte ein Magnetfeldsensor positio-
niert ist;

[0019] Fig. 4 in schematischer quergeschnittener
Darstellung einen Ball mit mehreren kugelkeilförmi-
gen Blasen, in deren Mitte ein Magnetfeldsensor vor-
gesehen ist; und

[0020] Fig. 5 in schematischer quergeschnittener
Darstellung einen Ball, in dem zwei Magnetfeldsen-
soren vorgesehen sind, welche an gegenüberliegen-
den Seiten der Innenwand des Balles befestigt sind.

[0021] Fig. 1 zeigt in schematischer quergeschnitte-
ner Darstellung eine Ausgestaltung. Darin ist ein Ma-
gnetfeldsensor (110) in einem ausgeschäumten Ball
(100) vorgesehen, wobei der Magnetfeldsensor (110)
durch den Schaum (120) im Schwerpunkt (130) des
Balles fixiert wird.

[0022] Vor dem Aufschäumen des Balls (100) wird
der Magnetfeldsensor (110) vorzugsweise mittels
mehrerer dünner Kunststofffäden (140), welche vor-
zugsweise symmetrisch an der Innenwand (150) des
Balls befestigt sind und eine gleiche Länge auf-
weisen, so verspannt, dass er im Wesentlichen im
Schwerpunkt (130) des Balles (100) fixiert ist. Der
Ball (100) wird dann mit Schaum (120) vollständig
ausgeschäumt.

[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung ist der Schaum (120)
Weichschaum. In einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung ist der
Schaum Polyurethanweichschaum.

[0024] Um die Elastizität des Balles (100) mög-
lichst wenig zu beeinflussen, ist es wichtig, dass der
Schaum (120) eine geringe Dichte hat. Vorzugswei-
se hat der Schaum (120) eine Dichte, welche gerin-
ger als 10 kg/m3 ist. Um den Innendruck des Balles
(100) verändern zu können, wird vorzugsweise offen-
poriger Schaum verwendet und ein Ventil (160) in der
Ballwand vorgesehen. In einer bevorzugten Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung handelt es sich um
Polyetherschaum.

[0025] Die Reißfestigkeit der Befestigungsfäden
(140) wird vorzugsweise so gewählt, dass sie schnel-
len Beschleunigungen des Balles (100) nicht stand-
halten, so dass nach Ausreagieren des Schaumes
(120) der Magnetfeldsensor im Schwerpunkt des Bal-
les (100) allein durch den ausreagierten Schaum
(120) fixiert wird.

[0026] Zur Übertragung der Sensor Messwerte ist
der Sensor (110) mit einer Übertragungseinheit, vor-
zugsweise mit einem Funksender verbunden. Der
Funksender arbeitet vorzugsweise im 2,4 GHz Be-
reich.

[0027] Um den Magnetfeldsensor (110) mit Energie
zu versorgen ist gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein Akku vor-
gesehen. Dieser Akku ist vorzugsweise über Indukti-
onsspulen aufladbar.

[0028] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
ist kein Akku vorgesehen und der Magnetfeldsensor
(110) und der Funksender nutzen Induktionsenergie.

[0029] Fig. 2 zeigt in schematischer quergeschnitte-
ner Darstellung eine bevorzugte Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung. Fig. 2 zeigt einen Ball (200),
in welchem ein Magnetfeldsensor (210) vorgesehen
ist, wobei der Magnetfeldsensor (210) durch mehre-
re Federn (220), welche die Ballinnenseite (230) be-
rühren, im Wesentlichen im Schwerpunkt des Balles
(200) fixiert wird. Gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung sind die Fe-
dern (200) Biegefedern. Gemäß einer besonders be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung sind die Federn (220) Blattfedern.

[0030] Um die Innenseite des Balles (200) nicht
durch scharfe Kanten zu beschädigen, wird gemäß
einer bevorzugten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung an jedem Federende eine Kunststoff-
kappe (240) vorgesehen.

[0031] Bei der Herstellung des Balles (200) wird der
Magnetfeldsensor (210) vorzugsweise mit den Fe-
dern (220) umwickelt und in diesem Zustand fixiert.
Nach Aufpumpen des Balles (200) über das Ventil
(250) werden die Fixierungen gelöst, wobei die Elas-
tizität der Federn (200) dafür sorgt, dass der Magnet-
feldsensor (210) im Wesentlichen im Schwerpunkt
des Balles (200) fixiert wird. Dazu werden vorzugs-
weise gleich lange Federn gewählt.

[0032] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung wird die Fixierung mittels
eines temperaturempfindlichen Polymers erreicht,
was es ermöglicht, die Fixierung durch Erwärmung
zu lösen. Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform ist das Polymer ein Niedertemperatur-
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thermoplast welcher eine Schmelztemperatur kleiner
als 50°C aufweist.

[0033] Zur Übertragung der Magnetfeldsensormess-
werte ist der Magnetfeldsensor (210) mit einer Über-
tragungseinheit, vorzugsweise mit einem Funksen-
der verbunden. Der Funksender arbeitet vorzugswei-
se im 2,4 GHz Bereich.

[0034] Um den Magnetfeldsensor (210) mit Energie
zu versorgen ist gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein Akku vor-
gesehen. Dieser Akku ist vorzugsweise über Indukti-
onsspulen aufladbar.

[0035] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
ist kein Akku vorgesehen und der Magnetfeldsensor
(210) und der Funksender nutzen Induktionsenergie.

[0036] Fig. 3 zeigt in schematischer quergeschnitte-
ner Darstellung eine Ausgestaltung. Darin sind zwei
halbkugelförmige Blasen (330) (340) im Ball (300)
vorgesehen. Ferner ist ein Magnetfeldsensor (310) in
der Mitte der Flachseiten der halbkugelförmigen Bla-
sen (330) (340) vorgesehen. Vorzugsweise bestehen
die Blasen (330) (340) aus Naturkautschuk.

[0037] Bei der Herstellung des Balles (300) wird der
Magnetfeldsensor (310) mit den beiden halbkugel-
förmigen Blasen (330) (340) verbunden und in den
Ball (300) eingebracht. Beide Blasen (330) (340) sind
mit einem Ventil (350) verbunden, welches es ermög-
licht, beide Blasen (330) (340) auf den gleichen Druck
aufzupumpen. Durch die Fixierung des Magnetfeld-
sensors (310) in der Mitte der Flachseite beider Bla-
sen (330) (340) wird gewährleistet, dass der Magnet-
feldsensor (310) im Wesentlichen im Schwerpunkt
des Balles (300) fixiert wird.

[0038] In einer alternativen Ausführungsform sind
bei beiden halbkugelförmigen Halbblasen auf den
Flachseiten Durchlässe vorgesehen, wobei die bei-
den halbkugelförmigen Halbblasen so miteinander
verklebt sind, dass die beiden halbkugelförmigen Bla-
sen mittels der beiden Durchlässe miteinander ver-
bunden sind.

[0039] Zur Übertragung der Magnetfeldsensormess-
werte ist der Magnetfeldsensor (310) mit einer Über-
tragungseinheit, vorzugsweise mit einem Funksen-
der verbunden. Der Funksender arbeitet vorzugswei-
se im 2,4 GHz Bereich.

[0040] Um den Magnetfeldsensor (310) mit Energie
zu versorgen ist gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein Akku vor-
gesehen. Dieser Akku ist vorzugsweise über Indukti-
onsspulen aufladbar.

[0041] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
ist kein Akku vorgesehen und der Magnetfeldsensor
(310) und der Funksender nutzen Induktionsenergie.

[0042] Fig. 4 zeigt in schematischer quergeschnit-
tener Darstellung eine weitere Ausgestaltung. Dar-
in sind in einem Ball (400) mehrere kugelkeilförmi-
ge Blasen (420) vorgesehen. Gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
bestehen die Blasen (420) aus Naturkautschuk. Fer-
ner werden die Blasen (420) vorzugsweise durch ein
Ventil aufgepumpt.

[0043] Gemäß einer Ausführungsform sind die ku-
gelkeilförmigen Blasen (420) an ihrer spitz zulaufen-
den Seite abgeflacht, wobei ein Schacht quer durch
die sich aus der Mehrzahl der kugelkeilförmigen
Blasen (420) gebildeten Kugel entsteht. In diesem
Schacht wird vorzugsweise vor Aufpumpen der Bla-
sen (420) der Magnetfeldsensor (410) eingebracht.
Nach Aufpumpen der Blasen (420) ist der Magnet-
feldsensor (410) dann im Wesentlichen im Schwer-
punkt des Balles (400) fixiert.

[0044] Fig. 5 zeigt in schematischer quergeschnitte-
ner Darstellung eine weitere Ausgestaltung. Die Ma-
gnetfeldsensoren werden gemäß Fig. 5 gegenseitig
an der Innenwand des Balls (500) befestigt. Hierbei
werden beide Magnetfeldsensoren vorzugsweise in
Modulscheiben (510) eingegossen. Gemäß einer be-
sonders bevorzugten Ausführungsform ist eine Mo-
dulscheibe (510a) am Ventil und die andere Modul-
scheibe (510b) als Gegengewicht auf der gegenüber-
liegenden Seite vorgesehen.

[0045] Die Modulscheibe (510a) am Ventil trägt zu-
sätzlich zum Magnetfeldsensor einen Funksender mit
Antenne und eine CPU. Auf der gegenüberliegenden
Modulscheibe (510b) sitzt der Akku (520), der so an-
gebracht ist, dass er auf der Seite liegt, die in den Ball
zeigt.

[0046] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
ist kein Akku vorgesehen und der Magnetfeldsensor
und der Funksender nutzen Induktionsenergie.

[0047] Die Messwerte beider Sensoren werden da-
zu benutzt, den zu erwartenden Messwert im Mittel-
punkt des Balles (500) zu bestimmen. Im Falle der
Magnetfeldstärke wird dies vorzugsweise durch ein-
fache Mittelwertbildung erreicht.

[0048] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform werden beide Modulscheiben (510) mit
Flex-Platinen verbunden.

Patentansprüche

1.  Ball (200), der im Inneren einen Magnetfeldsen-
sor (210) aufweist, wobei am Magnetfeldsensor (210)
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mehrere gleichlange Federn (220) vorgesehen sind,
welche an der Innenwand (230) des Balls anliegen
und somit den Magnetfeldsensor (210) im Wesent-
lichen im Schwerpunkt des Balls (200) fixieren, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federn (220) Bie-
gefedern sind.

2.  Ball (200) nach Anspruch 1, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den jedem Federende eine
Kunststoffkappe (240) vorgesehen ist.

3.  Ball (200) nach Anspruch 1 oder 2, ferner da-
durch gekennzeichnet, dass die Federn (220) Blatt-
federn sind.

4.  Verfahren zur Messung von Magnetfeldwerten
im Schwerpunkt eines Balles (200), bestehend aus
den Schritten:
Umwickeln eines Magnetfeldsensors (210) mit meh-
reren elastischen Federn (220) gleicher Länge, wobei
die Federn (220) Biegefedern sind;
Fixieren der Federenden am Magnetfeldsensor
(210);
Einbringen des umwickelten Magnetfeldsensors
(210) in den Ball (200); und
Lösen der Fixierung der Federenden am Magnet-
feldsensor (210), wobei sich die elastischen Federn
(220) ausrichten und der Magnetfeldsensor (210) im
Wesentlichen im Schwerpunkt des Balls (200) fixiert
wird; und
Messen des Magnetfeldes im Ballschwerpunkt.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Enden jeder Feder (220)
eine Kunststoffkappe (240) vorgesehen ist. 6. Verfah-
ren nach Anspruch 4 oder 5, ferner dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federn (220) Blattfedern sind.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 6,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung
durch Erwärmung gelöst wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 7, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fixierung mittels eines Poly-
mers erreicht wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 8, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Polymer ein Niedertempe-
ratur-Thermoplast ist.

9.  Verfahren nach Anspruch 9, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Niedertemperatur-Thermo-
plast eine Schmelztemperatur kleiner als 50°C auf-
weist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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