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(54) Bezeichnung: Ball mit Gewichtselementen zum Hervorrufen eines Dschanibekow-Effekts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ball (1)
mit Gewichtselementen (6-9) zum Hervorrufen eines Dscha-
nibekow-Effekts. Der Ball (1) umfasst einen Ballkorper (2),
eine erste Drehachse (x), eine zweite Drehachse (x,) und
eine Mehrzahl Gewichtselemente (6-9). Jedes der Gewichts-
elemente (6-9) weist eine Masse (m1-m4) auf. Die zweite
Drehachse (x,) verlauft senkrecht zu der ersten Drehachse
(x1). Die Gewichtselemente (6-9) sind derart an dem Ballkor-
per (2) angeordnet und die Massen (m1-m4) der Gewichts-
elemente (6-9) sind derart aufeinander abgestimmt, dass
sich der Ball (1), wenn er durch einen Luftstrom fliegt, zu-
nachst um die erste Drehachse (x4) dreht und anschlieend
an dem Ball (1) der Dschanibekow-Effekt auftritt, aufgrund
dessen der Ball (1) seine Orientierung andert und sich um
die zweite Drehachse (x,) dreht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ball mit Gewichts-
elementen zum Hervorrufen eines Dschanibekow-Ef-
fekts.

[0002] Es ist bekannt, Bélle (z.B. Fullbélle) aerody-
namisch derart zu optimieren, dass sie eine konstan-
te Drehachsenrichtung aufweisen.

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
kann darin gesehen werden, einen Ball bereitzustel-
len, der eine neue Art von aerodynamischem Flug-
verhalten aufweist. Die Aufgabe wird gelést durch
die Gegenstande der unabhéngigen Patentanspri-
che. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche, der folgenden Beschrei-
bung sowie der Figuren.

[0004] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Ball mit Gewichtselementen zum Hervorrufen eines
Dschanibekow-Effekts bereitgestellt.

[0005] Der Ball umfasst einen Ballkérper. Der Ball-
korper ist eine aullere Hiulle des Balles. Der Ballkér-
per kann mehrere Materialschichten umfassen, z.B.
eine Blase und eine Karkasse bzw. eine Aulienhil-
le, welche die Blase umgibt. Die Karkasse bzw. die
AuRenhdlle selbst kann ebenfalls mehrere Material-
schichten umfassen. Der Ballkérper weist eine au-
Rere Oberflache auf. Um den Ball zu manipulieren,
wird die dulRere Oberflache kontaktiert. Zum Beispiel
wird die dulRere Oberflache eines Ful3balls mit einem
Fuld getreten oder die duRere Oberflache eines Ten-
nisballs wird mit einem Tennisschldger geschlagen.
Der Ballkdrper weist weiterhin wenigstens eine inne-
re Oberflache auf, welche den Zweck erfillt, eine Ful-
lung des Balls aufzunehmen, insbesondere Druckluft
oder einen Feststoff.

[0006] Der Ball ist ein dreidimensionaler Gegen-
stand, der sich entlang dreier senkrecht zueinander-
stehenden rédumlichen Achsen x, y und z erstreckt.
Der gemaf der vorliegenden Erfindung bereitgestell-
te Ball umfasst insbesondere eine erste Drehachse,
z.B. die x4-Achse, wobei die x,-Achse ihren Nullpunkt
im Zentrum des Balles hat, und eine zweite Dreh-
achse, z.B. die x,-Achse, wobei die x,-Achse ihren
Nullpunkt ebenfalls im Zentrum des Balles hat. Bei
der ersten Drehachse und bei der zweiten Drehach-
se handelt es sich um eine gedachte Achse. Wenn
der erfindungsgemafie Ball durch die Luft und einen
damit verbundenen Luftstrom fliegt, kann er sich ab-
wechselnd um die erste Drehachse und um die zwei-
te Drehachse drehen.

[0007] Dazu umfasst der Ball eine Mehrzahl Ge-
wichtselemente. Die Gewichtselemente sind an dem
Ballkérper angeordnet. Jedes der Gewichtselemen-
te weist eine Masse auf. Die Gewichtselemente kon-
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nen aus einem Feststoff bestehen. Die Gewichts-
elemente kdnnen beispielsweise zusatzliche Stiicke
sein, die aus einem Gummi oder aus einem Tex-
tilmaterial hergestellt sind (&hnlich wie ein bekanntes
Ventilgegengewicht zum Auswuchten des Balls). Die
Gewichtselemente kdnnen an dem Ballkérper befes-
tigt sein, insbesondere an dessen Innenseite. Weiter-
hin kénnen die Gewichtselemente durch eine erhdhte
Materialstarke des Ballkdrpers in denjenigen Berei-
chen gebildet werden, in denen die Gewichtselemen-
te vorgesehen sind. Alternativ kbnnen die Gewichts-
elemente durch eine verringerte Materialstarke des
Ballkérpers in denjenigen Bereichen gebildet werden,
in denen die Gewichtselemente vorgesehen sind.

[0008] Beispielsweise kann der Ballkdrper in den Be-
reichen, in denen die Gewichtselemente angeordnet
sind, eine erste Materialstarke aufweisen. In Ubrigen
Bereichen des Ballkérpers, insbesondere in dem ge-
samten Ubrigen Bereich des Ballkoérpers, kann der
Ballkdrper eine zweite Materialstarke aufweisen, wo-
bei die zweite Materialstarke dicker oder diinner ist
als die erste Materialstarke. Somit kénnen die Mas-
sen der Gewichtselemente zum einen das Gewicht
des Ballkérpers erhdhen, und zwar in denjenigen Be-
reichen, in welchen die Gewichtselemente angeord-
net sind (,zusatzliches* Gewicht bzw. ,positive* Mas-
sen der Gewichtselemente). Zum anderen kdnnen
die Massen der Gewichtselemente das Gewicht des
Ballkdrpers verringern, und zwar in denjenigen Berei-
chen, in welchen die Gewichtselemente angeordnet
sind (,verringertes” Gewicht bzw. ,negative* Massen
der Gewichtselemente).

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung sind die
Gewichtselemente derart an dem Ballkérper ange-
ordnet und die Massen der Gewichtselemente sind
derart aufeinander abgestimmt, dass sich der Ball,
wenn er durch einen Luftstrom fliegt, zundchst um die
erste Drehachse dreht. Anschliel3end, z.B. nachdem
der Ball einige Meter durch den Luftstrom geflogen
ist, tritt an dem Ball der Dschanibekow-Effekt auf, auf-
grund dessen der Ball seine Orientierung andert, ins-
besondere um 90°, und sich um die zweite Drehach-
se dreht.

[0010] Durch insbesondere die vorstehend be-
schriebene Anordnung und Auslegung der Gewichts-
elemente wird eine konstruierte Drehachse und ei-
ne Verschiebung der aerodynamischen Eigenschaf-
ten des Balls ermdglicht. Diese Gewichtung kann
mit technischen aerodynamischen Merkmalen kom-
biniert werden, um vorhersehbare, nicht konsisten-
te aerodynamische Flugeigenschaften zu schaffen.
Die Erfindung nutzt dabei den Dschanibekow-Effekt,
um die Drehachse des Balls wahrend des Fluges zu
verandern. Die Gewichtselemente erh6hen dabei die
Winkeltragheit der ersten Drehachse und der zwei-
ten Drehachse des Balles. Wenn der Ball um eine
dieser beiden Achsen gedreht wird, verschiebt sich
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die Drehachse des Balls zwischen den positiven und
negativen Ausrichtungen dieser Achsen (obwohl die
globale Drehachse gleichbleibt). Die Grélke des Trag-
heitswinkelunterschiedes und die Masse des Balles
zusammen mit der Drehzahl des Balles beeinflussen
die Geschwindigkeit, mit der sich die Drehachse ver-
schiebt. Ein Vorteil liegt in einer besseren Kontrolle
Uber die Aerodynamik des Balles. Ein weiterer Vor-
teil liegt in der Mdéglichkeit, dem Ball vorhersehba-
re Bewegungen im Flug zu ermdglichen, die mit aus
dem Stand der Technik bekannten Béllen nicht mog-
lich sind. So kann die Flugbahn des Balles durch ent-
sprechende Auswahl der Gewichtselemente stabili-
siert werden. Alternativ kdnnen auch extremere Kur-
ven-Effekte oder Knuckle-Effekte erzeugt werden.

[0011] Das Phanomen der Verschiebung der Dreh-
achse ist in der wissenschaftlichen Literatur gut do-
kumentiert und wird als Dschanibekow-Effekt oder
Tennisschldger-Theorem bezeichnet, weil der Effekt
beim Schlagen des Tennisschlagers in der Luft spuir-
bar ist. Aus dem Stand der Technik bekannte Bal-
le nutzen keine sich verschiebende aerodynamische
Ph&nomene. Der Ball gemal der vorliegenden Erfin-
dung umfasst jedoch eine sich verschiebende Dreh-
achse (zunachst Drehung um die erste Drehachse,
dann Drehung um die zweite Drehachse), die ei-
ne Anderung des aerodynamischen Verhaltens des
Balls hervorruft. Dies ertffnet der Aerodynamik von
Ballen, z.B. von FuBbéllen, verschiedene Mdglichkei-
ten, die in der Vergangenheit nicht zur Verfligung
standen. So wird beispielsweise eine Flugbahn er-
moglicht, die mit einer Krimmung beginnt und sich
gerade ausrichtet, oder eine Flugbahn, die gerade
beginnt und dann einen kurvenartigen Verlauf auf-
weist. So kann ein Kick ausgeglichen werden, der
sich ansonsten gegen Ende des Fluges aufgrund der
geringeren Geschwindigkeit krimmen wrde.

[0012] Vergleicht man den erfindungsgeméafien Ball
mit der Erde und nimmt man an, die Erde ware eine
Kugel mit konstantem Durchmesser, dann wirde sich
der Nordpol zunachst um die Drehachse der Erde
drehen. Anschlieffend wirde sich die Erde aufgrund
des Dschanibekow-Effekts derart verdrehen, dass
der Nordpol auf die vorherige Position des Aqua-
tors verschoben wird und sich um den Aquator dreht.
Danach wiirde der Nordpol aufgrund des Dschani-
bekow-Effekts weiter vom Aquator bis zum Sidpol
wandern und sich dort drehen. Eine ausreichende
Flugzeit vorausgesetzt, wiirde der Nordpol aufgrund
des Dschanibekow-Effekts anschlieRend wieder tber
die Aquatorposition hin zu seiner Ausgangsposition
wandern. In diesem Sinne ist einer Ausfuhrungsform
vorgesehen, dass der die Gewichtselemente derart
an dem Ballkérper angeordnet sind und die Mas-
sen der Gewichtselemente derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass der Ball aufgrund des Dschanibe-
kow-Effekts seine Orientierung um 90° &ndert, und
sich um die zweite Drehachse dreht. Anschliel3end,
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tritt an dem Ball der Dschanibekow-Effekt auf, auf-
grund dessen der Ball seine Orientierung andert, ins-
besondere um 90°, und sich um die zweite Drehach-
se dreht. Anschlieend kann der Ball aufgrund des
Dschanibekow-Effekts seine Orientierung um weite-
re 90° &ndern (also in der gleichen Richtung) und
dreht sich wieder um die erste Drehachse. Der Ball
dreht sich somit wieder um die erste Drehachse, steht
jedoch bezogen auf seine anféngliche Orientierung
s~auf dem Kopf®, d.h. um 180° verdreht. Anschlie-
Rend kann der Ball aufgrund des Dschanibekow-Ef-
fekts sich zunachst wieder um -90° in die entgegen-
gesetzte Richtung verdrehen und dort um die zweite
Drehachse rotieren. Danach kann der Ball aufgrund
des Dschanibekow-Effekts sich um weitere -90° dre-
hen, sodass der Ball wieder seine anfangliche Orien-
tierung einnimmt und sich um die erste Drehachse
dreht.

[0013] Um die vorstehend beschriebene Anderung
der Drehachse zu bewirken, reichen in einem beson-
ders einfachen Ausflhrungsbeispiel vier Gewichts-
elemente aus. In diesem Sinne umfasst der Ball in
einer Ausfiihrungsform ein erstes Gewichtselement,
ein zweites Gewichtselement, ein drittes Gewichts-
element und ein viertes Gewichtselement, wobei das
erste Gewichtselement eine erste Masse aufweist,
das zweite Gewichtselement eine zweite Masse auf-
weist, das dritte Gewichtselement eine dritte Masse
aufweist und das vierte Gewichtselement eine vier-
te Masse aufweist. Das erste Gewichtselement, das
zweite Gewichtselement, das dritte Gewichtselement
und das vierte Gewichtselement sind dabei derart an
dem Ballkérper angeordnet und die erste Masse, die
zweite Masse, die dritte Masse und die vierte Mas-
se sind derart aufeinander abgestimmt, dass sich der
Ball, wenn er durch den Luftstrom fliegt, zunachst um
die erste Drehachse dreht und anschlielend an dem
Ball der Dschanibekow-Effekt auftritt, aufgrund des-
sen der Ball seine Orientierung &ndert, insbesondere
um 90°, und sich um die zweite Drehachse dreht.

[0014] In diesem Zusammenhang kann insbesonde-
re vorgesehen sein, dass die erste Masse, die zwei-
te Masse, die dritte Masse und die vierte Masse den
gleichen Wert aufweisen, dass das erste Gewichts-
element und das zweite Gewichtselement auf der ers-
ten Drehachse angeordnet sind, und dass das drit-
te Gewichtselement und das vierte Gewichtselement
auf der zweiten Drehachse angeordnet sind. Ins-
besondere kdénnen das erste Gewichtselement und
das zweite Gewichtselement auf einander gegen-
Uberliegenden Seiten des Balles angeordnet sein und
den gleichen Abstand von einem gedachten Schnitt-
punkt der ersten Drehachse und der zweiten Dreh-
achse haben. Weiterhin kénnen das dritte Gewichts-
element und das vierte Gewichtselement auf einan-
der gegeniberliegenden Seiten des Balles angeord-
net sein und den gleichen Abstand von dem gedach-
ten Schnittpunkt der ersten Drehachse und der zwei-
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ten Drehachse haben. Weitere Gewichtselemente,
insbesondere auf einer dritten Achse, welche senk-
recht zu der ersten Drehachse und zu der zweiten
Drehachse verlauft, sind nicht notwendig. Die an den
vorstehend beschriebenen Positionen angeordneten
vier Gewichtselemente verandern das Massentrag-
heitsmoment, wobei die Winkeltrdgheit um die Dreh-
achse und um die dazu senkrecht stehende Ach-
se erhoht wird. Dahingegen verandern der Massen-
schwerpunkt und der Volumenmittelpunkt des Balles
ihre Positionen nicht. Dadurch entsteht ein bi-stabi-
les Szenario, wobei der Ball abwechselnd seine Ori-
entierung &ndert und sich abwechselnd um die erste
Drehachse oder um die zweite Drehachse dreht.

[0015] In einer Ausfliihrungsform sind die Gewichts-
elemente innerhalb des Ballkérpers angeordnet, z.B.
an einer Innenseite des Ballkoérpers befestigt. Die Ge-
wichtselemente kdnnen sich beispielsweise in einem
Innenraum des Ballkdrpers befinden. Weiterhin kdn-
nen die Gewichtselemente von einer inneren Ober-
flache des Ballkorpers abstehen und in die Richtung
des Innenraums des Ballkdérpers orientiert sein. Bei-
spielsweise kann der Ballkorper eine Blase und eine
Karkasse bzw. AuRenhiille umfassen, wobei die Kar-
kasse die Blase aulen umgibt. Die Gewichtselemen-
te kdnnen an der Blase befestigt sein, beispielsweise
an einerinneren Oberflache der Blase. Alternativ kdn-
nen die Gewichtselemente zwischen der Blase und
der Karkasse befestigt sein, d.h. zwischen einer du-
Reren Oberflache der Blase und einer inneren Ober-
flache der Karkasse. Diese Ausfuhrungsform bietet
den Vorteil, dass die Gewichte nicht von einer au-
Reren Oberflache des Ballkorpers abstehen und ei-
ner vorgesehenen Nutzung des Balls nicht hinderlich
sind, z.B. wenn ein FuBball getreten werden soll.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Ballkérper die vorstehend beschriebene Blase auf.
Die Blase kann beispielsweise aus Gummi herge-
stellt sein. Die Blase kann mit Luft aufgeblasen sein.
Dazu kann die Blase ein Ventil aufweisen. Es kann
sich somit um einen Ball handeln, der mit Druck-
luft gefillt ist, die den Ball in seiner vorgesehenen
Form halt. Die Blase kann von weiteren Schichten
umgeben sein, z.B. von der vorstehend beschriebe-
nen Karkasse. Wenigstens eines der Gewichtsele-
mente kann durch eine Materialverstarkung der Bla-
se gebildet werden. GemalR dieser Ausfiihrungsform
kénnen die Gewichtselemente einteilig in die Blase
integriert sein. So kann die Blase jeweils eine Ma-
terialverstérkung an den fir die Gewichtselemente
vorgesehenen Stellen aufweisen. Insbesondere kdn-
nen sich die Materialverstarkungen in einen Innen-
raum der Blase erstrecken, sodass die Blase nach
aulden hin keine durch die Materialverstarkungen ver-
ursachte Erhebungen aufweist. Diese Ausfiihrungs-
form bietet insbesondere den Vorteil, dass die Blase
und die Gewichtselemente gemeinsam in einem ein-
zigen Schritt hergestellt werden kdnnen. Eine sepa-
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rate Herstellung der Blase und der Gewichtselemen-
te sowie eine sich anschlieRende Montage der Ge-
wichtselemente an der Blase kann dadurch vermie-
den werden.

[0017] Alternativ zu einem mit Druckluft gefillten Ball
kann es sich bei dem Ball um einen mit einem Fest-
stoff geflllten Ball handeln. In diesem Zusammen-
hang umfasst die Merkmalsgattung ,Ball“ auch die
Merkmalsart ,Kugeln®. Es kann sich somit um einen
Ball handeln, der einen Ballkorper aufweist, der mit
einem Feststoff gefillt ist, welcher den Ball in seiner
vorgesehenen Form halt. Um zu erméglichen, dass
an dem Ball wahrend seines Fluges durch den Luft-
strom der Dschanibekow-Effekt in der vorstehend be-
schriebenen Weise auftritt, kann die Fillung Ausspa-
rungen aufweisen, in denen die Gewichtselemente
aufgenommen sind. Die Gewichtselemente kénnen
insbesondere aus einem anderen Material bestehen
als der Feststoff, mit dem der Ballkdrper geflllt ist.
Beispielsweise kann das Material der Gewichtsele-
mente eine hdhere Dichte aufweisen als die Dich-
te des Materials, aus welchem der Feststoff besteht,
mit dem der Ballkdrper gefllt ist. Alternativ kann das
Material der Gewichtselemente eine niedrigere Dich-
te aufweisen als die Dichte des Materials, aus wel-
chem der Feststoff besteht, mit dem der Ballkdrper
gefillt ist. In diesem Zusammenhang kann es sich
bei dem Material der Gewichtselemente beispielswei-
se um Luft handeln. Dies hat den Vorteil, dass der
Dschanibekow-Effekt in der vorstehenden beschrie-
benen Weise an dem Ball auftritt, ohne dass die Ge-
wichtselemente als separates Teil hergestellt und in
den Ballkérper eingesetzt werden missen. Dies hat
den Vorteil, dass Materialeinsatz und Gewicht ge-
spart werden kdénnen, sodass der erfindungsgemalie
Ball insbesondere besonders leicht, mit weniger Bau-
teilen und kostenglnstig hergestellt werden kann.

[0018] Bei dem Ball kann es sich insbesondere um
einen Ball handeln, der zum Ausfiihren einer be-
stimmten Sportart ausgefihrt ist. Der Ball kann ei-
ne kugelférmige Form aufweisen. Der Ball kann bei-
spielsweise

- ein FuBball zur Ausfiihrung der Sportart Ful3-
ball (im Englischen: ,Soccer®) oder

- ein Handball zur Ausfihrung der Sportart
Handball oder

- ein Volleyball zur Ausfihrung der Sportart Vol-
leyball oder

- ein Baseball zur Ausfihrung der Sportart Base-
ball oder

- ein Basketball zur Ausflhrung der Sportart
Basketball oder

- ein Golfball zur Ausfuhrung der Sportart Golf
oder
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- ein Tennisball zur Ausfihrung der Sportart Ten-
nis oder

- ein Bowlingball zur Ausflihrung der Sportart
Bowling sein.

[0019] Der Ball kann alternativ die Form eines ver-
langerten Rotationsellipsoids aufweisen. Bei dem
Ball kann es sich in diesem Zusammenhang insbe-
sondere um einen Football zum Ausfiihren der Sport-
art American Football oder um einen Rugby-Ball zur
Ausfuhrung der Sportart Rugby handeln.

[0020] In einer Ausfihrungsform sind die aerodyna-
mischen Eigenschaften des Balls auf die Gewichts-
elemente derart abgestimmt, dass die Drehachse
beispielsweise zwischen Nahtausrichtungen des &u-
Reren Ballkdrpers hin- und herspringt, wobei die un-
terschiedlich zum Luftstrom orientierten Nahte den
Ball fur den aufkommenden Luftstrom sehr rau bzw.
sehr glatt erscheinen lassen. In diesem Sinne kann
der Ballkérper eine auliere Oberflache aufweisen, die
eine Strukturierung aufweist. Die Strukturierung kann
derart ausgefuhrt sein, dass der Ball einen ersten
Luftwiderstand aufweist, wenn er sich um die erste
Drehachse dreht. Weiterhin weist der Ball einen zwei-
ten Luftwiderstand auf, wenn er sich um die zwei-
te Drehachse dreht, wobei der zweite Luftwiderstand
héher oder geringer ist als der erste Luftwiderstand.

[0021] Diese Ausfiihrungsform ermoglicht eine neue
Art von aerodynamischem Verhalten des Balls. Ins-
besondere wird ermdglicht, dass der Ball unter
bestimmten Umstédnden ein bestimmtes Verhalten
zeigt. So kann beispielsweise ein Kicken des Balls
mit einer bestimmten Startausrichtung und hoher Ro-
tation zu einem ersten aerodynamischen Verhalten
(Luftwiderstand, Seitenkrafte) wahrend eines ersten
Abschnitts einer Flugbahn des Balles fuhren und zu
einem anderen aerodynamischen Verhalten wéahrend
eines sich anschlieBenden zweiten Abschnitts der
Flugbahn.

[0022] Wenn der Ball in eine Flugbahn bewegt wird,
z.B. wenn ein Fulball derart getreten wird, dass er
sich in die Luft bewegt, dann kann dies derart er-
folgen, dass sich der Ball mit Drall (im Englischen:
~opin“) auf der Flugbahn bewegt, d.h. der Ball dreht
sich beispielsweise um die erste Drehachse. Wenn
sich der Ball um die erste Drehachse dreht, so ruft
die Strukturierung der auReren Oberflache des Ball-
korpers einen ersten Luftwiderstand bzw. eine erste
Rauigkeit hervor. Wenn sich der Ball durch den Luft-
strom bewegt, dann strémt Luft entlang der duReren
Oberflache und ruft aufgrund des ersten Luftwider-
stands bzw. aufgrund der ersten Rauigkeit eine erste
Seitenkraft hervor, die auf den Ball wirkt.

[0023] Wenn an dem Ball der Dschanibekow-Effekt
auftritt und der Ball daraufhin seine Orientierung der-
art dndert, dass sich der Ball um die zweite Drehach-
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se dreht, so steht auch die Strukturierung entspre-
chend versetzt zu dem Luftstrom, sodass die Struk-
turierung der duBeren Oberflache des Ballkorpers ei-
nen zweiten Luftwiderstand bzw. eine zweite Rauig-
keit hervorruft. Wenn sich der Ball durch den Luft-
strom bewegt, dann strémt Luft entlang der dulle-
ren Oberflache und ruft aufgrund des zweiten Luftwi-
derstands bzw. aufgrund der zweiten Rauigkeit eine
zweite Seitenkraft hervor, die auf den Ball wirkt.

[0024] Wenn die erste Seitenkraft hoher ist als die
zweite Seitenkraft, dann kann die Flugbahn des Bal-
les zun&chst gekrimmter verlaufen (ndmlich solange
sich der Ball um die erste Drehachse dreht) als im
weiteren Verlauf des Fluges (ndmlich ab dem Zeit-
punkt, zu dem sich der Ball um die zweite Drehachse
dreht). Wenn hingegen die erste Seitenkraft geringer
ist als die zweite Seitenkraft, dann kann die Flugbahn
des Balles zunachst geradliniger (d.h. weniger stark
gekrimmt) verlaufen (ndmlich solange sich der Ball
um die erste Drehachse dreht) als im weiteren Ver-
lauf des Fluges (namlich ab dem Zeitpunkt, zu dem
sich der Ball um die zweite Drehachse dreht).

[0025] Die Strukturierung kann beispielsweise durch
Rillen gebildet werden, die sich von der &uferen
Oberflache des Ballkérpers nach innen erstrecken
und entlang der aulReren Oberflaiche des Ballkor-
pers verlaufen. Weiterhin kann die Strukturierung bei-
spielsweise durch Néhte gebildet werden, durch wel-
che dullere Paneele des Ballkorpers vernaht sind.
Ferner kann die Strukturierung beispielsweise durch
Materialverstarkungen einer aufReren Schicht des
Ballkdrpers gebildet werden.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
aullere Oberflaiche des Ballkérpers ein optisches
Muster auf. Das optische Muster ruft einen ersten vi-
suellen Eindruck bei einem Betrachter des Balls her-
vor, wenn sich der Ball um die erste Drehachse dreht.
Weiterhin ruft das optische Muster einen zweiten vi-
suellen Eindruck bei dem Betrachter des Balls hervor,
wenn der Ball seine Orientierung geandert hat und
sich um die zweite Drehachse dreht. Der erste visu-
elle Eindruck weicht dabei von dem zweiten visuellen
Eindruck ab.

[0027] Das optische Muster kann beispielsweise auf
die aullere Oberflache gedruckt sein. Beispielswei-
se kann das optische Muster derart ausgefihrt sein,
dass eine obere Halfte (z.B. bezogen auf die ers-
te Drehachse) der duRReren Oberflache des Ballkor-
pers ein erstes Teilmuster aufweist, wohingegen ei-
ne untere Halfte (z.B. ebenfalls bezogen auf die ers-
te Drehachse) der duRReren Oberflache des Ballkor-
pers ein zweites Teilmuster aufweist. Das erste Teil-
muster kann in einem einfachen Beispiel darin be-
stehen, dass die obere Halfte der dufleren Oberfla-
che des Ballkdrpers in einer ersten Farbe gefarbt
ist, z.B. in der Farbe ,schwarz”. Das zweite Teilmus-
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ter kann in einem einfachen Beispiel darin beste-
hen, dass die untere Halfte der duReren Oberflache
des Ballkdrpers in einer zweiten Farbe gefarbt ist,
die von der ersten Farbe abweicht, z.B. in der Farbe
2weill“. Wenn sich der Ball im Flug durch den Luft-
strom zunachst um die erste Drehachse dreht, so
sind das obere schwarze Teilmuster und das untere
weilde Teilmuster getrennt voneinander wahrnehm-
bar. Dies ist ein Beispiel fir den ersten visuellen Ein-
druck. Wenn der Dschanibekow-Effekt auftritt, auf-
grund dessen der Ball seine Orientierung andert und
sich um die zweite Drehachse dreht, dann kénnen die
schwarze Farbung und die weil3e Farbung durch die
Drehung verschwimmen, sodass der Eindruck ent-
steht, der Ball hatte die Farbe grau (als Mischung zwi-
schen weild und schwarz). Dies ist ein Beispiel fur
einen zweiten visuellen Eindruck, der von dem ers-
ten visuellen Eindruck abweicht. Derartige gesteuer-
te Anderungen des visuellen Eindrucks sind mit aus
dem Stand der Technik bekannten Ballen nicht erziel-
bar. In diesem Sinne kann das optische Muster derart
ausgeflhrt sein, dass der erste visuelle Eindruck ein
erstes Farbmuster umfasst. Der zweite visuelle Ein-
druck kann ein zweites Farbmuster umfassen, wobei
das erste Farbmuster von dem zweiten Farbmuster
abweicht.

[0028] In einer weiteren Ausfihrungsform ist das op-
tische Muster derart ausgefiihrt, dass der erste visu-
elle Eindruck wenigstens ein sich mit einer ersten Ge-
schwindigkeit drehendes Element umfasst und der
zweite visuelle Eindruck wenigstens ein sich mit ei-
ner zweiten Geschwindigkeit drehendes Element um-
fasst, wobei die erste Geschwindigkeit von der zwei-
ten Geschwindigkeit abweicht.

[0029] Beiden Elementen kann es sich um grafische
Elemente wie Formen, Buchstaben oder Zahlen han-
deln. Dies ist jedoch rein beispielhaft. Auch komplexe
Bilder, Zeichnungen oder ahnliches kénnen als Ele-
mente in Frage kommen. In einem einfachen Beispiel
umfasst das optische Muster Punkte oder Kreise als
Elemente, die derart auf die auliere Oberflache ge-
druckt sein kdnnen, dass die Punkte oder Kreise ih-
re Orientierung andern und langsamer oder schneller
zu drehen scheinen, wenn sich der Ball um die erste
Drehachse dreht, als wenn sich der Ball um die zwei-
te Drehachse dreht. Ein weiteres Beispiel ware ein
Streifen als optisches Muster, wobei der Streifen eine
konstante Dicke aufweist und wie ein Aquator um ei-
ne der beiden Drehachsen verlauft, z.B. um die ers-
te Drehachse. Wenn sich der Ball in diesem Beispiel
um die erste Drehachse dreht, dann wird der visuelle
Eindruck hervorgerufen, dass der Streifen sich nicht
bewegt. Wenn sich der Streifen jedoch um die zwei-
te Achse dreht, dann entsteht der visuelle Eindruck,
dass der Streifen sich bewegt.

[0030] Im Folgenden werden mdgliche Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung beispiels-
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weise anhand eines schematisch dargestellten Ful3-
balls bzw. Golfballs beschrieben. Die vorliegende Er-
findung ist jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsformen
beschrankt, sondern kann von dem Fachmann auf
andere Arten von Béllen angewendet werden, z.B.
auf Basketbélle, Bélle fur American Football, Ten-
nisballe, Volleyballe, Baseballe, Rugbyballe, Golfbal-
le, Bowlingbélle, Spielzeugbdlle, usw. Im Einzelnen
zeigt

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels eines luftgeflllten Balls
gemal der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung eines zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels eines luftgefillten
Balls gemal der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 einen vergréfRerten Ausschnitt der Fig. 2
im Bereich eines ersten Gewichtselements in
Form einer verringerten Materialstérke einer Bla-
se des Balls nach Fig. 2,

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung eines drit-
ten Ausfihrungsbeispiels eines feststoffgefiill-
ten Balls gemaR der vorliegenden Erfindung,

Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung eines vier-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines feststoffgefiill-
ten Balls gemaR der vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 eine Vorderansicht eines Ausfliihrungsbei-
spiels eines Balls gemal der vorliegenden Er-
findung, wobei sich der Ball um eine erste Dreh-
achse dreht

Fig. 7 eine Draufsicht des Balls nach Fig. 6, wo-
bei sich der Ball um die erste Drehachse dreht,

Fig. 8 eine Vorderansicht des Balls nach Fig. 6,
wobei der Ball seine Orientierung geandert hat
und sich um eine zweite Drehachse dreht,

Fig. 9 eine Draufsicht des Balls nach Fig. 6, wo-
bei der Ball seine Orientierung geéndert hat und
sich um die zweite Drehachse dreht,

Fig. 10 eine Draufsicht auf ein Ausfihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafen Balls, wahrend
er sich entlang einer ersten Flugbahn durch ei-
nen Luftstrom bewegt,

Fig. 11 eine Draufsicht auf den Ball nach Fig. 10,
wahrend er sich entlang einer alternativen zwei-
ten Flugbahn durch den Luftstrom bewegt,

Fig. 12 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball ein erstes optisches Mus-
ter aufweist, sich um die erste Drehachse dreht
und einen ersten visuellen Eindruck hervorruft,

Fig. 13 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball das erste optische Muster
aufweist und sich um 90° gedreht hat,

Fig. 14 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball das erste optische Mus-
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ter aufweist, sich um die zweite Drehachse dreht
und einen zweiten visuellen Eindruck hervorruft,

Fig. 15 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball ein zweites optisches Mus-
ter aufweist, sich um die erste Drehachse dreht,

Fig. 16 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball das zweite optische Mus-
ter aufweist und sich um die zweite Drehachse
dreht,

Fig. 17 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball ein drittes optisches Mus-
ter aufweist, sich um die erste Drehachse dreht
und einen ersten visuellen Eindruck hervorruft,
und

Fig. 18 eine Vorderansicht auf den Ball nach
Fig. 1, wobei der Ball das dritte optische Mus-
ter aufweist und sich um die zweite Drehachse
dreht.

[0031] Fig. 1 zeigt einen Ball 1, bei dem es sich bei-
spielsweise um einen Fuball handeln kann. Der Ball
1 umfasst einen Ballkérper 2, der einen Hohlraum 3
umgibt. Der Ballkérper 3 umfasst in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eine AuRenhtille 4, die eine Bla-
se 5 umgibt. Die AuRenhdille 4 kann mehrere Schich-
ten aufweisen. Der Ballkérper 2 umfasst weiterhin ein
nicht dargestelltes Ventil zum Aufpumpen der Blase
5 mit Druckluft. Die Blase 5 kann beispielsweise aus
Gummi hergestellt sein. Es handelt sich somit um ei-
nen Ball 1, der mit Druckluft gefiillt ist, die den Ball 1
in seiner vorgesehenen Form halt, in dem gezeigten
Ausflhrungsbeispiel in einer Kugelform. Ferner kann
der Ballkérper 2 ein nicht gezeigtes Auswuchtgewicht
zum Auswuchten des Balles 1 umfassen. Es wird so-
mit davon ausgegangen, dass der Ball 1 ausgewuch-
tet ist. Wie dieses Auswuchten umgesetzt werden
kann, ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden
Erfindung.

[0032] Der Ball 1 umfasst weiterhin ein erstes Ge-
wichtselement 6, ein zweites Gewichtselement 7, ein
drittes Gewichtselement 8 und ein viertes Gewichts-
element 9, wobei das erste Gewichtselement 6 eine
erste Masse m1 aufweist, das zweite Gewichtsele-
ment 7 eine zweite Masse m2 aufweist, das dritte Ge-
wichtselement 8 eine dritte Masse m3 aufweist und
das vierte Gewichtselement 9 eine vierte Masse m4
aufweist. Die vier Gewichtselemente 6 bis 9 weisen in
dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel alle die gleiche
Masse auf, d.h. es gilt: m1 =m2 =m3 = m4. Das erste
Gewichtselement 6 und das zweite Gewichtselement
7 sind auf einer ersten Drehachse x; des Balls 1 an-
geordnet. Die erste Drehachse x4 verlauft durch den
Mittelpunkt des Balls 1. Das dritte Gewichtselement
8 und das vierte Gewichtselement 9 sind auf einer
zweiten Drehachse x, des Balls 1 angeordnet. Die
zweite Drehachse x, verlauft durch den Mittelpunkt
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des Balls 1. Die zweite Drehachse x, verlauft senk-
recht zu der ersten Drehachse x,.

[0033] Das erste Gewichtselement 6 und das zwei-
te Gewichtselement 7 sind in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel auf einander gegentiberliegenden Sei-
ten der ersten Drehachse x4 des Balles 1 angeordnet
und haben dabei den gleichen Abstand von einem
gedachten Schnittpunkt S der ersten Drehachse x,
und der zweiten Drehachse x,. Bei diesem Schnitt-
punkt S handelt es sich insbesondere um den Mittel-
punkt des Balls 1. Das dritte Gewichtselement 8 und
das vierte Gewichtselement 9 sind in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auf einander gegenuberliegen-
den Seiten der zweiten Drehachse x, des Balles 1 an-
geordnet und haben dabei den gleichen Abstand von
dem gedachten Schnittpunkt S der ersten Drehach-
se x4 und der zweiten Drehachse x,. Auf einer dritten
Drehachse, die senkrecht zu der ersten Drehachse x
und zu der zweiten Drehachse x, verlauft (d.h. in die
Zeichenebene hinein und hinaus bezogen auf Fig. 1),
und die ebenfalls durch den Schnittpunkt S der ersten
Drehachse x4 und der zweiten Drehachse x, verlauft,
sind keine Gewichtselemente angeordnet.

[0034] Die vier Gewichtselemente 6 bis 9 sind inner-
halb des Ballkérpers 2 angeordnet, in dem gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel an einer inneren Oberflache
10 der Blase 5. Die vier Gewichtselemente 6 bis 9
befinden sich in einem Innenraum des Ballkérpers 2,
der durch den Hohlraum 3 gebildet wird. Die vier Ge-
wichtselemente 6 bis 9 stehen von der inneren Ober-
flache 10 des Ballkérpers 2 ab und sind derart orien-
tiert, dass sie in den Innenraum 3 des Ballkorpers 2
hineinragen. Alternativ kdnnen die vier Gewichtsele-
mente 6 bis 9 beispielsweise zwischen der Blase 5
und der AuBenhille 4 befestigt sein, d.h. zwischen ei-
ner aulleren Oberflache der Blase 5 und einer inne-
ren Oberflache der Aufienhiille 4. Die vier Gewichts-
elemente 6 bis 9 kénnen von der Blase 5 separat
hergestellt und anschlieBRend an der Blase 5 befes-
tigt worden sein, z.B. geklebt oder genaht. Alternativ
kdénnen die vier Gewichtselemente 6 bis 9 als Mate-
rialverstarkungen einteilig mit der Blase 5 hergestellt
werden.

[0035] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
eines Balls 101, bei dem es sich beispielsweise um
einen FuBball handeln kann. Der Ball 101 umfasst
einen Ballkérper 102, der einen Hohlraum 103 um-
gibt. Der Ballkérper 103 umfasst in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eine Auenhiille 104, die eine
Blase 105 umgibt. Die AuRenhiille 104 kann mehre-
re Schichten aufweisen. Der Ballkérper 102 umfasst
weiterhin ein nicht dargestelltes Ventil zum Aufpum-
pen der Blase 105 mit Druckluft. Die Blase 105 kann
beispielsweise aus Gummi hergestellt sein. Es han-
delt sich somit um einen Ball 101, der mit Druckluft
gefiillt ist, die den Ball 101 in seiner vorgesehenen
Form halt, in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in
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einer Kugelform. Ferner kann der Ballkérper 102 ein
nicht gezeigtes Auswuchtgewicht zum Auswuchten
des Balles 101 umfassen. Es wird somit davon aus-
gegangen, dass der Ball 101 ausgewuchtet ist. Wie
dieses Auswuchten umgesetzt werden kann, ist je-
doch nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0036] Der Ball 101 umfasst weiterhin ein erstes
Gewichtselement 106, ein zweites Gewichtselement
107, ein drittes Gewichtselement 108 und ein viertes
Gewichtselement 109, wobei das erste Gewichtsele-
ment 106 eine erste Masse m101 aufweist, das zwei-
te Gewichtselement 107 eine zweite Masse m102
aufweist, das dritte Gewichtselement 108 eine drit-
te Masse m103 aufweist und das vierte Gewichts-
element 109 eine vierte Masse m104 aufweist. Die
vier Gewichtselemente 106 bis 109 weisen in dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel alle die gleiche Mas-
se auf, d.h. es gilt: m101 = m102 = m103 = m104.
Das erste Gewichtselement 106 und das zweite Ge-
wichtselement 107 sind auf einer ersten Drehachse
x4 des Balls 101 angeordnet. Die erste Drehachse x4
verlauft durch den Mittelpunkt des Balls 101. Das drit-
te Gewichtselement 108 und das vierte Gewichtsele-
ment 109 sind auf einer zweiten Drehachse x, des
Balls 101 angeordnet. Die zweite Drehachse x, ver-
lauft durch den Mittelpunkt des Balls 101. Die zweite
Drehachse x, verlauft senkrecht zu der ersten Dreh-
achse x,.

[0037] Das erste Gewichtselement 106 und das
zweite Gewichtselement 107 sind in dem gezeigten
Ausflhrungsbeispiel auf einander gegeniberliegen-
den Seiten der ersten Drehachse x, des Balles 101
angeordnet und haben dabei den gleichen Abstand
von einem gedachten Schnittpunkt S der ersten Dreh-
achse x4 und der zweiten Drehachse x,. Bei diesem
Schnittpunkt S handelt es sich insbesondere um den
Mittelpunkt des Balls 101. Das dritte Gewichtsele-
ment 108 und das vierte Gewichtselement 109 sind
in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auf einander
gegeniberliegenden Seiten der zweiten Drehachse
X, des Balles 101 angeordnet und haben dabei den
gleichen Abstand von dem gedachten Schnittpunkt S
der ersten Drehachse x4 und der zweiten Drehach-
se X,. Auf einer dritten Drehachse, die senkrecht zu
der ersten Drehachse x4 und zu der zweiten Dreh-
achse x, verlauft (d.h. in die Zeichenebene hinein und
hinaus bezogen auf Fig. 2), und die ebenfalls durch
den Schnittpunkt S der ersten Drehachse x4 und der
zweiten Drehachse x, verlauft, sind keine Gewichts-
elemente angeordnet.

[0038] Die vier Gewichtselemente 106 bis 109 sind
innerhalb des Ballkoérpers 102 angeordnet. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel werden die vier Ge-
wichtselemente 106 bis 109 durch eine verringerte
Materialstarke der Blase 105 des Ballkérpers 102
gebildet, und zwar in denjenigen Bereichen, in de-
nen die vier Gewichtselemente 106 bis 109 vorge-
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sehen sind. In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
weist die Blase 105 in denjenigen Bereichen, in de-
nen die Gewichtselemente 106 bis 109 angeordnet
sind, eine erste Materialstarke d1 auf (siehe insbe-
sondere Fig. 3). In dem Ubrigen Bereich des Ballkor-
pers 102 weist der Ballkdrper 102 eine zweite Mate-
rialstéarke d2 auf, wobei die zweite Materialstarke d2
dicker ist als die erste Materialstarke d1. Somit ver-
ringern die Massen m101 bis m104 der Gewichtsele-
mente 106 bis 109 das Gewicht der Blase 105 des
Ballkérpers 102, und zwar in denjenigen Bereichen,
in welchen die Gewichtselemente 106 bis 109 ange-
ordnet sind (,verringertes“ Gewicht bzw. ,negative®
Massen m101 bis m104 der Gewichtselemente 106
bis 109).

[0039] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
eines Balls 201, bei dem es sich beispielsweise um
einen kugelférmigen Golfball handeln kann. Der Ball
201 umfasst einen Ballkdrper 202 mit einer Aullen-
hille 204, die mit einem Feststoff 203 geflilltist. Diese
Feststoff-Fiillung 203 kann beispielsweise aus einem
Hartgummikern bestehen oder Mehrschichtkerne aus
verschiedenen Materialien umfassen. Die Aufienhiil-
le 204 kann beispielsweise durch eine harte Kunst-
stoffschale gebildet werden, welche Dellen bzw. Dim-
ples aufweist. Diese Dellen, z.B. 300 bis 450 solcher
Dellen, sind an einer &ulReren Oberflache der Aul3en-
hille 204 angeordnet und bilden eine Strukturierung
der auBeren Oberflache der AuRenhiille 204.

[0040] Der Ball 201 umfasst weiterhin ein erstes
Gewichtselement 206, ein zweites Gewichtselement
207, ein drittes Gewichtselement 208 und ein viertes
Gewichtselement 209, wobei das erste Gewichtsele-
ment 206 eine erste Masse m201 aufweist, das zwei-
te Gewichtselement 207 eine zweite Masse m202
aufweist, das dritte Gewichtselement 208 eine drit-
te Masse m203 aufweist und das vierte Gewichts-
element 209 eine vierte Masse m204 aufweist. Die
vier Gewichtselemente 206 bis 209 weisen in dem
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel alle die gleiche Mas-
se auf, d.h. es gilt: m201 = m202 = m203 = m204.
Das erste Gewichtselement 206 und das zweite Ge-
wichtselement 207 sind auf einer ersten Drehachse
x4 des Balls 201 angeordnet. Die erste Drehachse x,
verlauft durch den Mittelpunkt des Balls 201. Das drit-
te Gewichtselement 208 und das vierte Gewichtsele-
ment 209 sind auf einer zweiten Drehachse x, des
Balls 201 angeordnet. Die zweite Drehachse x, ver-
|&uft durch den Mittelpunkt des Balls 201. Die zweite
Drehachse x, verlauft senkrecht zu der ersten Dreh-
achse xy.

[0041] Das erste Gewichtselement 206 und das
zweite Gewichtselement 207 sind in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auf einander gegenuberliegen-
den Seiten der ersten Drehachse x, des Balles 201
angeordnet und haben dabei den gleichen Abstand
von einem gedachten Schnittpunkt S der ersten Dreh-
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achse x4 und der zweiten Drehachse x,. Bei diesem
Schnittpunkt S handelt es sich insbesondere um den
Mittelpunkt des Balls 201. Das dritte Gewichtsele-
ment 208 und das vierte Gewichtselement 209 sind
in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auf einander
gegeniberliegenden Seiten der zweiten Drehachse
X, des Balles 201 angeordnet und haben dabei den
gleichen Abstand von dem gedachten Schnittpunkt S
der ersten Drehachse x4 und der zweiten Drehach-
se X,. Auf einer dritten Drehachse, die senkrecht zu
der ersten Drehachse x4 und zu der zweiten Dreh-
achse x, verlauft (d.h. in die Zeichenebene hinein und
hinaus bezogen auf Fig. 4), und die ebenfalls durch
den Schnittpunkt S der ersten Drehachse x4 und der
zweiten Drehachse x, verlauft, sind keine Gewichts-
elemente angeordnet.

[0042] Die vier Gewichtselemente 206 bis 209 sind
innerhalb des Ballkérpers 202 angeordnet. Die Fest-
stoff-Fullung 203 weist vier Aussparungen 206 bis
209 auf, welche die Gewichtselemente bilden. Das
Material (Luft) der Gewichtselemente 206 bis 209
weist eine niedrigere Dichte auf als die Dichte des
Materials (z.B. Hartgummi), aus welchem der Fest-
stoff 203 besteht, mit dem der Ballkdrper 204 gefiillt
ist. Somit verringern die Massen m201 bis m204 der
Gewichtselemente 206 bis 209 das Gewicht der Fest-
stoff-Fillung 203 des Ballkorpers 202, und zwar in
denjenigen Bereichen, in welchen die Gewichtsele-
mente 206 bis 209 angeordnet sind (,verringertes”
Gewicht bzw. ,negative“ Massen m201 bis m204 der
Gewichtselemente 206 bis 209).

[0043] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Balls 301, bei dem es sich beispielsweise um
einen kugelférmigen Golfball handeln kann. Der Ball
301 umfasst einen Ballkdrper 302 mit einer Aufien-
hille 304, die mit einem Feststoff 303 gefillt ist. Die
Feststoff-Fullung 303 kann beispielsweise aus einem
Hartgummikern bestehen oder Mehrschichtkerne aus
verschiedenen Materialien umfassen. Die AuRenhul-
le 304 kann beispielsweise durch eine harte Kunst-
stoffschale gebildet werden, welche Dellen bzw. Dim-
ples aufweist. Diese Dellen, z.B. 300 bis 450 solcher
Dellen, sind an einer dul3eren Oberflache der AulRen-
hille 304 angeordnet und bilden eine Strukturierung
der aulReren Oberflache der Aufenhdille 304.

[0044] Der Ball 301 umfasst weiterhin ein erstes Ge-
wichtselement 306, das in einer ersten Aussparung
310 der Feststoff-Fillung 303 angeordnet ist, ein
zweites Gewichtselement 307, das in einer zweiten
Aussparung 311 der Feststoff-Fillung 303 angeord-
net ist, ein drittes Gewichtselement 308, das in einer
dritten Aussparung 312 der Feststoff-Fllung 303 an-
geordnet ist, und ein viertes Gewichtselement 309,
das in einer vierten Aussparung 313 der Feststoff-
Fullung 303 angeordnet ist. Dabei weist das erste
Gewichtselement 306 eine erste Masse m301 auf,
das zweite Gewichtselement 307 eine zweite Mas-
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se m302, das dritte Gewichtselement 308 eine dritte
Masse m303 und das vierte Gewichtselement 309 ei-
ne vierte Masse -m304. Die vier Gewichtselemente
306 bis 309 weisen in dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel alle die gleiche Masse auf, d.h. es gilt: m301
=m302 = m303 = m304. Das erste Gewichtselement
306 und das zweite Gewichtselement 307 sind auf
einer ersten Drehachse x, des Balls 301 angeord-
net. Die erste Drehachse x, verlauft durch den Mittel-
punkt des Balls 301. Das dritte Gewichtselement 308
und das vierte Gewichtselement 309 sind auf einer
zweiten Drehachse x, des Balls 301 angeordnet. Die
zweite Drehachse x, verlauft durch den Mittelpunkt
des Balls 301. Die zweite Drehachse x, verlauft senk-
recht zu der ersten Drehachse x,.

[0045] Das erste Gewichtselement 306 und das
zweite Gewichtselement 307 sind in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auf einander gegenuberliegen-
den Seiten der ersten Drehachse x, des Balles 301
angeordnet und haben dabei den gleichen Abstand
von einem gedachten Schnittpunkt S der ersten Dreh-
achse x4 und der zweiten Drehachse x,.

[0046] Bei diesem Schnittpunkt S handelt es sich
insbesondere um den Mittelpunkt des Balls 301. Das
dritte Gewichtselement 308 und das vierte Gewichts-
element 309 sind in dem gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel auf einander gegeniberliegenden Seiten der
zweiten Drehachse x, des Balles 301 angeordnet und
haben dabei den gleichen Abstand von dem gedach-
ten Schnittpunkt S der ersten Drehachse x; und der
zweiten Drehachse x,. Auf einer dritten Drehachse,
die senkrecht zu der ersten Drehachse x4 und zu der
zweiten Drehachse x, verlauft (d.h. in die Zeichen-
ebene hinein und hinaus bezogen auf Fig. 5), und die
ebenfalls durch den Schnittpunkt S der ersten Dreh-
achse x4 und der zweiten Drehachse x, verlauft, sind
keine Gewichtselemente angeordnet.

[0047] Die vier Gewichtselemente 306 bis 309 sind
innerhalb der Aussparungen 310 bis 313 angeordnet,
die sich innerhalb des Ballkorpers 302 befinden. Das
Material (z.B. ein erstes Hartgummi oder ein Metall)
der Gewichtselemente 306 bis 309 weist eine hdhe-
re Dichte auf als die Dichte des Materials (z.B. ein
zweites Hartgummi), aus welchem der Feststoff 303
besteht, mit dem der Ballkérper 304 gefilllt ist. Somit
erhéhen die Massen m301 bis m304 der Gewichts-
elemente 306 bis 309 das Gewicht der Feststoff-Fl-
lung 303 des Ballkérpers 302, und zwar in denjenigen
Bereichen, in welchen die Gewichtselemente 306 bis
309 angeordnet sind (,erhéhtes” Gewicht bzw. ,posi-
tive* Massen m301 bis m304 der Gewichtselemente
306 bis 309).

[0048] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen eine aullere Oberfla-
che 11 eines Ballkorpers eines erfindungsgemafien
Balls, z.B. des Ballkdrpers 2 des Balls 1 nach Fig. 1
oder des Ballkdrpers 102 des Balls 101 nach Fig. 2.
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Die auliere Oberflache 11 kann beispielsweise durch
eine AulRenseite der AulRenhlille 4 des Ballkorpers 2
des Balls 1 nach Fig. 1 gebildet werden. Die dul3e-
re Oberflache 11 ist nicht glatt, sondern strukturiert.
Die duBere Oberflache 11 weist eine Strukturierung
12 auf. Die Strukturierung 12 wird in dem gezeigten
Ausfuihrungsbeispiel durch Rillen 13 gebildet, welche
von der duReren Oberflache 11 aus gesehen in Rich-
tung des Innenraums 3 des Balls 1 orientiert sind. Die
Rillen 13 sind in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
parallel und dquidistant zueinander angeordnet. Wei-
terhin verlaufen die Rillen 13 in der seitlichen Projek-
tion nach Fig. 6 parallel zu der zweiten Drehachse
X5, Wobei eine zentrale Rille 13 genau aquatorial um
die erste Drehachse x4 herum verlauft. Dementspre-
chend umgeben die Rillen 13 in dem gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel die erste Drehachse x; ringférmig.
Dies ist jedoch rein beispielhaft.

[0049] Anstatt der Rillen 13 kdnnen weiterhin eben-
so beispielsweise Nahte zum Einsatz kommen. Falls
es sich bei dem Ball um einen Golfball handelt (vgl.
Fig. 4 und Fig. 5) kdnnen die bereits vorstehend ge-
nannten Dellen oder Dimples die Strukturierung 12
bilden.

[0050] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen den Ball 1, wahrend er
sich durch die Luft bewegt, d.h. der Ball 1 fliegt durch
die Luft, z.B. nachdem der Ball 1 getreten worden
ist, sofern es sich bei dem Ball 1 um einen Ful3ball
handelt. Wahrend des Fluges bewegt sich der Ball
1 durch einen Luftstrom 14, der in Fig. 6 bis Fig. 8
durch mehrere Ubereinander angeordnete Pfeile dar-
gestellt ist. Dadurch, dass die vier Gewichtselemente
6 bis 9 an den vorstehend beschriebenen Positionen
an dem Ballkérper 2 angeordnet sind (vgl. Fig. 1),
und dadurch, dass die Massen m, bis m, gleich sind,
verhalt sich der Ball 1, wenn er durch den Luftstrom
14 fliegt, wie folgt: Zunachst dreht sich der Ball 1
um die erste Drehachse x4 (Fig. 6 und Fig. 7). An-
schlieRend tritt an dem Ball 1 der Dschanibekow-Ef-
fekt auf. Durch den Dschanibekow-Effekt &ndert der
Ball 1 seine Orientierung um 90° und dreht sich nun-
mehr um die zweite Drehachse x, und nicht langer
um die erste Drehachse x, (Fig. 8 und Fig. 9). Die an
den vorstehend beschriebenen Positionen angeord-
neten vier Gewichtselemente 6 bis 9 verandern dabei
das Massentragheitsmoment, wobei die Winkeltrag-
heit um die Drehachse x; und um die dazu senkrecht
stehende Achse x, erhdht wird. Dahingegen veréan-
dern der Massenschwerpunkt und der Volumenmit-
telpunkt des Balles 1 ihre Positionen nicht. Dadurch
entsteht ein bistabiles Szenario, wobei der Ball 1 ab-
wechselnd seine Orientierung um 90° &ndert und sich
abwechselnd um die erste Drehachse x; und um die
zweite Drehachse x, dreht.

[0051] In der Ausfiihrungsform nach Fig. 6 sind die
aerodynamischen Eigenschaften des Balls 1 auf die
Gewichtselemente 6 bis 9 derart abgestimmt, dass
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die Drehachse beispielsweise zwischen den Ausrich-
tungen der Rillen 13 des aulReren Ballkérpers 2 hin-
und herspringt. Dabei lassen die unterschiedlich zum
Luftstrom 14 orientierten Rillen 13 den Ball 1 fir den
aufkommenden Luftstrom 14 sehr rau (Fig. 8 und
Fig. 9) bzw. sehr glatt (Fig. 6 und Fig. 7) erschei-
nen. Die Strukturierung 12 ist somit derart ausgefiihrt,
dass der Ball 1 einen ersten Luftwiderstand aufweist,
wenn er sich um die erste Drehachse x, dreht (Fig. 6
und Fig. 7). Weiterhin weist der Ball 1 einen zweiten
Luftwiderstand auf, wenn er sich um die zweite Dreh-
achse x, dreht (Fig. 8 und Fig. 9), wobei der zwei-
te Luftwiderstand in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel héher ist als der erste Luftwiderstand. Diese
Ausfihrungsform ermdéglicht auf eine besonders ein-
fache Art und Weise eine neue Art von aerodyna-
mischem Verhalten des Balls 1. Insbesondere wird
ermoglicht, dass der Ball 1 unter bestimmten Um-
standen ein bestimmtes Verhalten zeigt. So kann bei-
spielsweise ein Kicken des Balls 1 mit einer bestimm-
ten Startausrichtung und hoher Rotation zu einem
ersten aerodynamischen Verhalten (Luftwiderstand,
Seitenkrafte) wahrend eines ersten Abschnitts einer
Flugbahn des Balles 1 fiihren und zu einem anderen
aerodynamischen Verhalten wahrend eines sich an-
schlieBenden zweiten Abschnitts der Flugbahn.

[0052] Fig. 10 und Fig. 11 veranschaulichen zwei
unterschiedliche Verlaufe einer Flugbahn, die ein er-
findungsgemaRer Ball 401 folgen kann, der beispiels-
weise Gewichtselemente 6 bis 9 ahnlich wie durch
Fig. 1 gezeigt und eine Strukturierung 12 ahnlich
wie durch Fig. 6 bis Fig. 9 aufweisen kann. Dabei
sind Seitenkrafte, welche die Flugbahn des Balls 401
krimmen, dann am starksten, wenn sich der Ball 401
in der Ausrichtung ,hohe Seitenkraft” befindet. Die
Seitenkrafte schalten sozusagen ,ein“ und ,aus* oder
zwischen hoher und niedriger Seitenkraft und Krim-
mung der Flugbahn.

[0053] Wenn der Ball 401 in eine durch Fig. 10 ge-
zeigte Flugbahn 15 bewegt wird, z.B. wenn ein Ful3-
ball mit einer Schusskraft K derart getreten wird (in
Fig. 10 unten dargestellt), dass er sich durch den
Luftstrom 14 bewegt (vgl. Fig. 6 bis Fig. 9), dann
kann dies derart erfolgen, dass sich der Ball 401
mit Drall (im Englischen: ,Spin“) D entlang der Flug-
bahn 15 bewegt, d.h. der Ball 401 dreht sich um ei-
ne erste Drehachse x,, die senkrecht zur Zeichen-
ebene steht und durch den Mittelpunkt des Balles
401 verlauft. Auf der ersten Drehachse x4 kdnnen
die ersten beiden Massenelemente 6, 7 angeordnet
sein, dhnlich wie dies beispielsweise durch Fig. 1 ge-
zeigt ist. Die Strukturierung 12 der aufteren Oberfla-
che 11 des Ballkérpers ruft dabei einen ersten Luft-
widerstand bzw. eine erste Rauigkeit hervor. Wenn
sich der Ball 401 durch den Luftstrom 14 bewegt,
dann stromt Luft entlang der auReren Oberflache 11
des Balls 401 und ruft aufgrund des ersten Luftwider-
stands bzw. aufgrund der ersten Rauigkeit eine ers-
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te Seitenkraft Fg4 hervor, die auf den Ball 401 wirkt,
wahrend er sich entlang eines ersten Abschnitts T1
der Flugbahn 15 bewegt.

[0054] Im Verlaufe des Fluges tritt an dem Ball 401
der Dschanibekow-Effekt auf, wodurch der Ball 401
seine Orientierung um 90° derart andert (in Fig. 10
oben dargestellt), dass sich der Ball 401 um eine
zweite Drehachse x, dreht, die senkrecht zu der Zei-
chenebene und zu der ersten Drehachse x; ver-
lauft und ebenfalls durch den Mittelpunkt des Balls
401 verlauft. Auf der zweiten Drehachse x, kdnnen
die zweiten beiden Massenelemente 8, 9 angeordnet
sein, dhnlich wie dies beispielsweise durch Fig. 1 ge-
zeigt ist. Nach dem Auftreten des Dschanibekow-Ef-
fekts steht auch die Strukturierung 12 nunmehr 90°
versetzt zu dem Luftstrom 14, sodass die Strukturie-
rung 12 der dufieren Oberflache 11 des Ballkorpers
einen zweiten Luftwiderstand bzw. eine zweite Rau-
igkeit hervorruft. Wenn sich der Ball 401 durch den
Luftstrom 14 bewegt, dann stromt Luft entlang der au-
Reren Oberflache 11 des Balls 401 und ruft aufgrund
des zweiten Luftwiderstands bzw. aufgrund der zwei-
ten Rauigkeit eine zweite Seitenkraft Fg, hervor, die
auf den Ball 401 wirkt, wahrend er sich entlang eines
zweiten Abschnitts T2 der Flugbahn 15 bewegt.

[0055] In dem Beispiel nach Fig. 10 ist die erste
Seitenkraft Fgq hoher als die zweite Seitenkraft Fg,,
sodass die Flugbahn 15 des Balles 401 im ersten
Abschnitt T1 zunachst gekrimmter (ndmlich solange
sich der Ball 401 um die erste Drehachse x, dreht)
verlauft als im zweiten Abschnitt T2 der Flugbahn 15
(n@mlich ab dem Zeitpunkt, zu dem sich der Ball 1 um
die zweite Drehachse x, dreht).

[0056] Wenn der Ball 401 - wie durch Fig. 11 ge-
zeigt - in eine alternative Flugbahn 15' bewegt wird,
z.B. wenn ein FuRball mit einer Schusskraft K' derart
getreten wird (in Fig. 11 unten dargestellt), dass er
sich durch den Luftstrom 14 bewegt (vgl. Fig. 6 bis
Fig. 9), dann kann dies derart erfolgen, dass sich der
Ball 401 mit Drall (im Englischen: ,Spin“) D entlang
der Flugbahn 15' bewegt, d.h. der Ball 401 dreht sich
um die zweite Drehachse x,. Die Strukturierung 12
der dueren Oberflache 11 des Ballkérpers ruft da-
bei einen ersten Luftwiderstand bzw. eine erste Rau-
igkeit hervor. Wenn sich der Ball 401 durch den Luft-
strom 14 bewegt, dann strémt Luft entlang der dul3e-
ren Oberflache 11 und ruft aufgrund des ersten Luft-
widerstands bzw. aufgrund der ersten Rauigkeit ei-
ne erste Seitenkraft Fg hervor, die auf den Ball 401
wirkt, wahrend er sich entlang eines ersten Abschnitts
T1' der Flugbahn 15' beweqgt.

[0057] Wenn an dem Ball 401 der Dschanibekow-Ef-
fekt auftritt und der Ball 401 daraufhin seine Orien-
tierung um 90° derart andert (in Fig. 11 oben darge-
stellt), dass sich der Ball 401 um die erste Drehachse
x, dreht, so steht auch die Strukturierung 12 nunmehr
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90° versetzt zu dem Luftstrom 14, sodass die Struk-
turierung 12 der aulReren Oberflache 11 des Ballkor-
pers einen zweiten Luftwiderstand bzw. eine zweite
Rauigkeit hervorruft. Wenn sich der Ball 401 durch
den Luftstrom 14 bewegt, dann strémt Luft entlang
der auReren Oberflache des Balls 401 und ruft auf-
grund des zweiten Luftwiderstands bzw. aufgrund der
zweiten Rauigkeit eine zweite Seitenkraft Fg, hervor,
die auf den Ball 401 wirkt, wahrend er sich entlang ei-
nes zweiten Abschnitts T2' der Flugbahn 15' bewegt.

[0058] In dem Beispiel nach Fig. 11 ist die erste Sei-
tenkraft Fg4. niedriger als die zweite Seitenkraft Fg,.
Dadurch verlauft die Flugbahn 15' des Balles 401
in einem ersten Abschnitt Tg, der Flugbahn 15' zu-
nachst gerade oder geradliniger (d.h. weniger stark
gekrimmt und solange sich der Ball 401 um die zwei-
te Drehachse x, dreht) als in einem gekrimmten
zweiten Abschnitt Tg, der Flugbahn 15" (ndmlich ab
dem Zeitpunkt, zu dem sich der Ball 401 um die erste
Drehachse x4 dreht).

[0059] Fig. 12 bis Fig. 14 zeigen einen erfindungs-
gemalien Ball, z.B. den Ball nach Fig. 1, wobei die
aullere Oberflache 11 des Ballkdrpers 2 ein optisches
Muster 16 aufweist. Das optische Muster 16 ruft ei-
nen ersten visuellen Eindruck bei einem Betrachter
des Balls 1 hervor, wenn sich der Ball 1 um die erste
Drehachse x, dreht (Fig. 12). Weiterhin ruft das opti-
sche Muster 16 einen zweiten visuellen Eindruck bei
dem Betrachter des Balls 1 hervor, wenn der Ball sei-
ne Orientierung geandert hat und sich um die zweite
Drehachse x, dreht, was durch Fig. 13 und Fig. 14
dargestellt ist. Der erste visuelle Eindruck weicht da-
bei von dem zweiten visuellen Eindruck ab.

[0060] Das optische Muster 16 kann beispielsweise
auf die aulere Oberflaiche 11 gedruckt sein. Auch
die Strukturierung 12 kann ein optisches Muster bil-
den, das jedoch in dem gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel gegenlber dem optischen Muster 16 weniger
auffallt. Das optische Muster 16 ist in dem Beispiel
nach Fig. 12 bis Fig. 14 derart ausgefihrt, dass eine
obere Halfte (bezogen auf die erste Drehachse x,)
der dulReren Oberflache 11 des Ballkdrpers 2 ein ers-
tes Teilmuster 16.1 aufweist, wohingegen eine unte-
re Halfte (ebenfalls bezogen auf die erste Drehachse
x4) der auBeren Oberflache 11 des Ballkdrpers 2 ein
zweites Teilmuster 16.2 aufweist. Das erste Teilmus-
ter 16.1 besteht darin, dass die obere Halfte der au-
Reren Oberflache 11 des Ballkdrpers 2 in einer ers-
ten Farbe gefarbtist, z.B. in der Farbe ,schwarz®. Das
zweite Teilmuster 16.2 besteht darin, dass die unte-
re Halfte der auReren Oberflache 11 des Ballkdrpers
2 in einer zweiten Farbe gefarbt ist, die von der ers-
ten Farbe abweicht, z.B. in der Farbe ,weil“. Wenn
sich der Ball 1 im Flug durch den Luftstrom zunachst
um die erste Drehachse x; dreht, so sind das obe-
re schwarze Teilmuster 16.1 und das untere weiliere
Teilmuster 16.2 getrennt voneinander wahrnehmbar,
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wenn der Ball 1 von einem Betrachter von der Seite
aus betrachtet wird. Dieses erste Farbmuster 16.1,
16.2 (,oben schwarz, unten weil}®) ist ein Beispiel fur
den ersten visuellen Eindruck. Wenn der Dschanibe-
kow-Effekt auftritt, aufgrund dessen der Ball 1 seine
um 90° Orientierung andert und sich um die zweite
Drehachse x, dreht, dann kénnen die schwarze Far-
bung 16.1 und die weifde Farbung 16.2 durch die Dre-
hung verschwimmen, wenn der Ball 1 von dem Be-
trachter von der Seite aus betrachtet wird (Fig. 13
und Fig. 14). Auf diese Weise entsteht der Eindruck,
der Ball 1 hatte die Farbe grau (als Mischung zwi-
schen weil} und schwarz). Dieses zweite Farbmuster
16 (,grau“, Fig. 14) ist ein Beispiel fiir einen zweiten
visuellen Eindruck, der von dem ersten visuellen Ein-
druck abweicht.

[0061] Fig. 15 und Fig. 16 zeigen einen erfindungs-
gemalen Ball, z.B. den Ball nach Fig. 1, wobei
die auBere Oberflache 11 des Ballkorpers 2 ein al-
ternatives optisches Muster 16" aufweist. Das opti-
sche Muster 16’ ist derart ausgeflihrt, dass der ers-
te visuelle Eindruck sich mit einer ersten Geschwin-
digkeit drehende, graphische Elemente 17 umfasst
(Fig. 15). Der zweite visuelle Eindruck umfasst die
graphischen, sich drehenden Elemente 17 um 90°
gedreht, wobei sich die Elemente 17 mit einer zweiten
Geschwindigkeit zu drehen scheinen, die von der ers-
ten Geschwindigkeit abweicht (Fig. 16). In dem Bei-
spiel nach Fig. 15 und Fig. 16 umfasst das optische
Muster 16' schwarz ausgefullte Kreise 17 als Elemen-
te. Die Positionen der Kreise 17 sind derart auf der
aulleren Oberflache 11 gewahlt, dass, wenn der Ball
1 von einem Betrachter von der Seite aus betrachtet
wird, sich die Kreise 17 langsamer zu drehen schei-
nen, wenn sich der Ball 1 um die erste Drehachse x;
dreht (Fig. 15), als wenn sich der Ball 1 um die zweite
Drehachse x, dreht (Fig. 16). Die zwei Kreise 17 pro
Umdrehung an der Oberseite und an der Unterseite
kénnen wie vier Punkte pro Umdrehung aussehen,
wenn der Ball 1 seine Drehachse andert.

[0062] Fig. 17 und Fig. 18 zeigen einen erfindungs-
gemalen Ball, z.B. den Ball nach Fig. 1, wobei die
aulere Oberflache 11 des Ballkdrpers 2 ein weiteres
alternatives optisches Muster 16" aufweist. In dem
gezeigten Ausflihrungsbeispiel umfasst das optische
Muster 16" einen Streifen 18, der eine konstante Di-
cke aufweist und wie ein Aquator um die erste Dreh-
achse x4 herum verlauft. Wenn sich der Ball 1 in die-
sem Beispiel um die erste Drehachse x4 dreht, dann
wird, wenn der Ball 1 von einem Betrachter von der
Seite aus betrachtet wird, der visuelle Eindruck her-
vorgerufen, dass der Streifen 18 sich nicht bewegt
(,statischer” Streifen, Fig. 17). Der Streifen 18 scheint
sich mit einer ersten Geschwindigkeit zu bewegen,
wobei die erste Geschwindigkeit den Wert null an-
nimmt. Wenn sich der Streifen 18 jedoch um die zwei-
te Achse x, dreht (Fig. 18), dann entsteht, wenn der
Ball 1 von dem Betrachter von der Seite aus betrach-
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tet wird, der visuelle Eindruck, dass der Streifen 18
sich mit einer zweiten Geschwindigkeit bewegt, die
von der Drehzahl des Balles 1 um die zweite Dreh-
achse x, abhangt. Beispielsweise kann sich der Strei-
fen 18 von rechts nach links oder umgekehrt bewe-
gen, je nach Drehrichtung des Balls 1 um die zweite
Drehachse x,. Oder der Streifen 18 kann einen visu-
ellen Stroboskop-Effekt hervorrufen.

Bezugszeichenliste

m Massen der Gewichtselemente

D Drall bzw. Spin des Balls

K Schusskraft

K' Schusskraft

Fsq erste Seitenkraft

Fss zweite Seitenkraft

S Mittelpunkt des Balls, Schnittpunkt erste
und zweite Drehachse

™ erster Abschnitt der Flugbahn des Balls

T2 zweiter Abschnitt der Flugbahn des Balls

X4 erste Drehachse des Balls

X, zweite Drehachse des Balls

1 Ball

2 Ballkérper

3 Hohlraum

4 AuBenhille

5 Blase

6 erstes Gewichtselement

7 zweites Gewichtselement

8 drittes Gewichtselement

9 viertes Gewichtselement

10 innere Oberflache der Blase

1" aulere Oberflache

12 Strukturierung

13 Rillen

14 Luftstrom

15 Flugbahn des Balls

16 optisches Muster

16’ optisches Muster

16" optisches Muster

16.1 erstes Teilmuster
16.2

17 graphisches Element (ausgefillter Kreis)

zweites Teilmuster
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18 graphisches Element (Streifen)
101 Ball

102 Ballkorper

103 Hohlraum

104 Auflenhdlle

105 Blase

106 erstes Gewichtselement
107 zweites Gewichtselement
108 drittes Gewichtselement
109 viertes Gewichtselement
201 Ball

202 Ballkorper
203 Feststoff-Flllung
204 AuBenhtille

206 erstes Gewichtselement
207 zweites Gewichtselement
208 drittes Gewichtselement
209 viertes Gewichtselement
301 Ball

302 Ballkorper
303 Feststoff-Fullung
304 Auflenhdlle

306 erstes Gewichtselement

307 zweites Gewichtselement

308 drittes Gewichtselement

309 viertes Gewichtselement

310 erste Aussparung zur Aufnahme des ers-
ten Gewichtselements

311 zweite Aussparung zur Aufnahme des
zweiten Gewichtselements

312 dritte Aussparung zur Aufnahme des drit-
ten Gewichtselements

312 vierte Aussparung zur Aufnahme des
vierten Gewichtselements

401 Ball

Patentanspriiche

1. Ball(1; 101; 201; 301; 401) mit Gewichtselemen-
ten (6-9; 106-109; 206-209; 306-309) zum Hervor-
rufen eines Dschanibekow-Effekts, der Ball (1; 101;
201; 301; 401) umfassend
- einen Ballkérper (2; 102; 202; 302),

- eine erste Drehachse (x,),
- eine zweite Drehachse (x,) und
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- eine Mehrzahl Gewichtselemente (6-9; 106-109;
206-209; 306-309), wobei

- jedes der Gewichtselemente (6-9; 106-109; 206-
209; 306-309) eine Masse (m1-m4; m101-104;
m201-m204; m301-m304) aufweist,

- die zweite Drehachse (x,) senkrecht zu der ersten
Drehachse (x4) verlauft und

- die Gewichtselemente (6-9; 106-109; 206-209; 306-
309) derart an dem Ballkdrper (2; 102; 202; 302) an-
geordnet sind und die Massen (m1-m4; m101-104;
m201-m204; m301-m304) der Gewichtselemente (6-
9; 106-109; 206-209; 306-309) derart aufeinander ab-
gestimmt sind, dass sich der Ball (1; 101; 201; 301,
401), wenn er durch einen Luftstrom (14) fliegt, zu-
nachst um die erste Drehachse (x;) dreht und an-
schlieRend an dem Ball (1; 101; 201; 301; 401) der
Dschanibekow-Effekt auftritt, aufgrund dessen der
Ball (1; 101; 201; 301; 401) seine Orientierung &ndert
und sich um die zweite Drehachse (x,) dreht.

2. Ball (1; 101; 201; 301; 401) nach Anspruch 1,
der Ball (1; 101; 201; 301; 401) umfassend
- eine erstes Gewichtselement (6; 106; 206; 306),
- ein zweites Gewichtselement (7; 107; 207; 307),
- ein drittes Gewichtselement (8, 108; 208; 308) und
- ein viertes Gewichtselement (9; 109; 209; 309), wo-
bei
- das erste Gewichtselement (6; 106; 206; 306) eine
erste Masse (mi; m101; m201; m301) aufweist,
- das zweite Gewichtselement (7; 107; 207; 307) eine
zweite Masse (m2; m102; m202; m302) aufweist,
- das dritte Gewichtselement (8, 108; 208; 308) eine
dritte Masse (m3; m103; m203; m303) aufweist,
- das vierte Gewichtselement (9; 109; 209; 309) eine
vierte Masse (m4; m104; m204; m304) aufweist,
- das erste Gewichtselement (6; 106; 206; 306), das
zweite Gewichtselement (7; 107; 207; 307), das drit-
te Gewichtselement (8, 108; 208; 308) und das vier-
te Gewichtselement (9; 109; 209; 309) derart an dem
Ballkérper (2; 102; 202; 302) angeordnet sind und
die erste Masse (m1; m101; m201; m301), die zwei-
te Masse (m2; m102; m202; m302), die dritte Masse
(m3; m103; m203; m303) und die vierte Masse (m4;
m104; m204; m304) derart aufeinander abgestimmt
sind, dass sich der Ball (1; 101; 201; 301; 401), wenn
er durch den Luftstrom (14) fliegt, zundchst um die
erste Drehachse (x4) dreht und anschlieend an dem
Ball (1; 101; 201; 301; 401) der Dschanibekow-Effekt
auftritt, aufgrund dessen der Ball (1; 101; 201; 301,
401) seine Orientierung andert und sich um die zwei-
te Drehachse (x,) dreht.

3. Ball (1; 101; 201; 301; 401) nach Anspruch 2,
wobei
- die erste Masse (m1; m101; m201; m301), die zwei-
te Masse (m2; m102; m202; m302), die dritte Masse
(m3; m103; m203; m303) und die vierte Masse (m4;
m104; m204; m304) den gleichen Wert aufweisen,
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- das erste Gewichtselement (6; 106; 206; 306) und
das zweite Gewichtselement (7; 107; 207; 307) auf
der ersten Drehachse (X,) angeordnet sind, und

- das dritte Gewichtselement (8, 108; 208; 308) und
das vierte Gewichtselement (9; 109; 209; 309) auf der
zweiten Drehachse (x,) angeordnet sind.

4. Ball (1; 101; 201; 301; 401) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Gewichtselemente
(6-9; 106-109; 206-209; 306-309) innerhalb des Ball-
korpers (2; 102; 202; 302) angeordnet sind.

5. Ball (1) nach Anspruch 4, wobei
- der Ballkorper (2) eine Blase (5) umfasst und
- wenigstens eines der Gewichtselemente (6-9) durch
eine Materialverstarkung der Blase (5) gebildet wird.

6. Ball (201; 301) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Ballkdrper (202; 302) mit einer
festen Fullung (203; 303) geflllt ist, wobei die Ful-
lung (203; 303) Aussparungen (206-209; 310-313)
aufweist, in denen die Gewichtselemente (206-209;
306-309) aufgenommen sind.

7. Ball nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Ball
- ein FuBball (1; 101; 401) oder
- ein Handball oder
- ein Volleyball oder
- ein Baseball oder
- ein Basketball oder
- ein Golfball (201; 301) oder
- ein Tennisball oder
- ein Bowlingball oder
- ein American Football oder
- ein Rugby-Ball ist.

8. Ball (1; 401) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei
- der Ballkdrper (2) eine auliere Oberflache (11) auf-
weist,
- die 4uBere Oberflache (11) eine Strukturierung (12)
aufweist,
- die Strukturierung (12) derart ausgefiihrt ist, dass
der Ball (1; 401)
o einen ersten Luftwiderstand aufweist, wenn sich der
Ball (1; 401) um die erste Drehachse (x,) dreht,
o einen zweiten Luftwiderstand aufweist, wenn sich
der Ball (1; 401) um die zweite Drehachse (x,) dreht,
o der zweite Luftwiderstand héher oder geringer ist
als der erste Luftwiderstand.

9. Ball (1; 401) nach Anspruch 8, wobei die Struk-
turierung durch Rillen (13) oder Nahte oder Material-
verstarkungen einer dufReren Schicht (4) des Ballkor-
pers (2) gebildet werden.

10. Ball (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei

2021.12.16

- der Ballkérper (2) eine duldere Oberflache (11) auf-
weist,

- die dulere Oberflache (11) ein optisches Muster
(16; 16", 16") aufweist,

- das optische Muster (16; 16'; 16") einen ersten vi-
suellen Eindruck bei einem Betrachter des Balls (1)
hervorruft, wenn sich der Ball (1) um die erste Dreh-
achse (x4) dreht,

- das optische Muster (16; 16'; 16") einen zweiten
visuellen Eindruck bei dem Betrachter des Balls (1)
hervorruft, wenn der Ball (1) seine Orientierung geén-
dert hat und sich um die zweite Drehachse (x,) dreht,
- der erste visuelle Eindruck von dem zweiten visuel-
len Eindruck abweicht.

11. Ball (1) nach Anspruch 10, wobei das optische
Muster (16) derart ausgefiihrt ist, dass
- der erste visuelle Eindruck ein erstes Farbmuster
(16.1, 16.2) umfasst,
- der zweite visuelle Eindruck ein zweites Farbmuster
(16.3) umfasst und
- das erste Farbmuster (16.1, 16.2) von dem zweiten
Farbmuster (16.3) abweicht.

12. Ball (1) nach Anspruch 10, wobei das optische
Muster (16', 16") derart ausgefiihrt ist, dass
- der erste visuelle Eindruck wenigstens ein sich
mit einer ersten Geschwindigkeit drehendes Element
(17; 18) umfasst,
- der zweite visuelle Eindruck wenigstens ein sich mit
einer zweiten Geschwindigkeit drehendes Element
(17; 18) umfasst,
- die erste Geschwindigkeit von der zweiten Ge-
schwindigkeit abweicht.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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