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©  Schläger  für  Spiele  mit  begrenzt  elastischem  Bali. 
  Ein  Schläger  für  Spiele  mit  begrenzt  elastischem  Ball, 
insbesondere  ein  Tennisschläger  (30),  mit  in  einem  Spann- 
rahmen  (33)  vorgesehener  Bespannung  (Q),  einer  an  den 
Spannrahmen  (33)  anschließenden  Herzzone  sowie  einem 
endwärtigen  Handgriff  (16),  soll  so  verbessert  werden,  daß 
seine  Schlaggenauigkeit  erhöht  und  Abweichungen  von  der 
Flugbahn  vermindert  werden. 

Hierzu  soll  die  Resonanzfrequenz  des  am  Handgriff  (16) 
festliegenden  bespannten  Schlägers  (30)  näherungsweise 

der  Zeitdauer  entsprechen,  in  welcher  der  Ball  mit  der 
Bespannung  (Q)  in  Berührung  ist,  die  Eigenfrequenz  des 
Schlägers  (30)  soll  mit  der  Eigenfrequenz  des  Balles  etwa 
übereinstimmen. 

Der  erfindungsgemäße  Schläger  (30)  mit  einer  Dicke 
seines  Handgriffes  (16)  von  etwa  23  bis 32  mm  soll  eine  Höhe 
(n,)  des  Querschnittes  aufweisen,  die  größer  ist  als  jene 
Dicke  des  Handgriffes  (16). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h l ä g e r   fü r   S p i e l e   mit   b e -  

g r e n z t   e l a s t i s c h e m   B a l l ,   i n s b e s o n d e r e   T e n n i s s c h l ä g e r ,  

mit  in  e inem  S p a n n r a h m e n   v o r g e s e h e n e r   B e s p a n n u n g ,   e i n e r  

an  den  S p a n n r a h m e n   a n s c h l i e ß e n d e n   H e n z z o n e  s o w i e   e i -  

nem  e n d w ä r t i g e n   H a n d g r i f f .  

Ein  d e r a r t i g e r   ü b l i c h e r   T e n n i s s c h l ä g e r   w e i s t   e i n e   Höhe  

des  n i c h t   u m m a n t e l t e n   H a n d g r i f f e s   von  23  b i s   32  mm  a u f ,  

und  d ie   Höhe  des  S p a n n r a h m e n s   - -   in  S c h l a g r i c h t u n g ,   a l s o  

r e c h t w i n k l i g   zur   B e s p a n n u n g   g e s e h e n   --   l i e g t   u n t e r h a l b   d e r  

H a n d g r i f f d i c k e . E i n   S c h l ä g e r   d i e s e r   ü b l i c h e n   Bemaßung   w i r d  

etwa  in  DE-OS  30  18  354  w i e d e r g e g e b e n .  

An  im  B e r e i c h   des  H a n d g r i f f e s   e i n g e s p a n n t e n   T e n n i s -  

s c h l ä g e r n   d i e s e r   Art  w u r d e  d u r c h   V e r s u c h e   e i n e   E i g e n -  

f r e q u e n z   v o n  2 5   b i s   max.  50  Hz  f e s t g e s t e l l t ;   u n b e s p a n n t e  

T e n n i s s c h l ä g e r   z e i g e n   im  a l l g e m e i n e n  g e r i n g f ü g i g   h ö h e r e  

Wer te   a n .  



Ein  a u f   d i e   B e s p a n n u n g   t r e f f e n d e r   B a l l   z w i n g t   den  S p a n n -  

rahmen   b e k a n n t l i c h   aus  der   L ä n g s a c h s e   des   S c h l ä g e r s   u n d  

f ü h r t   zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   der   T r e f f s i c h e r h e i t ;   d i e  

b e s c h r i e b e n e   A u s l e n k u n g   des  S p a n n r a h m e n s   i s t   f ü r   d i e  

R i c h t u n g   des   B a l l e s   mit   v e r a n t w o r t l i c h .  

Durch   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Maße  der   E i g e n f r e q u e n z   d e s  

T e n n i s s c h l ä g e r s   e i n e r s e i t s   s o w i e   der   " B a l l r e s o n a n z "  

von  e twa   125  Hz  a n d e r s e i t s   e n t s t e h e n   ü b e r   d ie   g e s a m t e  

Länge   e i n e s   S p i e l f e l d e s   n a c h w e i s l i c h   A b w e i c h u n g e n   b i s  

zu  e i n e m   M e t e r   von  der   g e w ü n s c h t e n   F l u g l i n i e   des   B a l l e s .  

Die  S c h l a g p r ä z i s i o n   b e k a n n t e r   T e n n i s s c h l ä g e r   l ä ß t   s o m i t  

e r h e b l i c h   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g .  

A n g e s i c h t s   d i e s e r   G e g e b e n h e i t e n   h a t   s i c h   der  E r f i n d e r   d a s  

Z i e l   g e s e t z t ,   e i n e n   S c h l ä g e r   der   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   be i   we l chem  d ie   b e s c h r i e b e n e n   A b w e i c h u n g e n  

e r h e b l i c h   v e r m i n d e r t   s i n d .   D a s  S c h l a g v e r h a l t e n   des  S c h l ä -  

g e r s   s o l l   i n s g e s a m t   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   f ü h r t   de r   g r u n d s ä t z l i c h e   G e -  

d a n k e , .   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   des   --   am  H a n d g r i f f  

f e s t l i e g e n d e n   --   b e s p a n n t e n   S c h l ä g e r s   n ä h e r u n g s w e i s e   d e r  

Z e i t d a u e r   a n z u p a s s e n ,   in  w e l c h e r   der   B a l l   mit   der  Bespannung 
in  B e r ü h r u n g   b l e i b t ;   e r f i n d u n g s g e m ä ß   s o l l   d ie   E i g e n -  

f r e q u e n z   d e s   S c h l ä g e r s   mit   der   E r r e g e r f r e q u e n z   des  B a l l e s  -  

i . w .   ü b e r e i n s t i m m e n ,   a l s o   83  b i s   200  Hz,  b e v o r z u g t   1 0 0  

b i s   140  Hz,  b e t r a g e n .   Der  B a l l k o n t a k t   b e t r ä g t   2 ,5   b i s   6  ms 
für   e i n e   h a l b e   S c h w i n g u n g .   Dank  d i e s e r   V o r g a b e n   e n t -  

s t e h t   e i n   S c h l ä g e r ,   der  d ie   vom  E r f i n d e r   g e s e h e n e   A u f -  

gabe  in  v o l l k o m m e n e r   Weise   l ö s t .  



Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h l ä g e r   - -  d e r   insowei t   mit  b e -  

k a n n t e n   S c h l ä g e r n   ü b e r e i n s t i m m t ,   a l s   s e i n   S p a n n r a h m e n  

bzw.  e i n   d i e s e n   e r g e b e n d e r   P r o f i l s t a b   e i n e   in  de r   E b e n e  

de r   B e s p a n n u n g   g e m e s s e n e   Q u e r s c h n i t t s b r e i t e   z w i s c h e n  

8  u n d   16  mm  b e s i t z t   - -   w e i s t   ein  Trägheitsmoment  auf,  w e l -  

c h e s   4 -  b i s   1 6 f a c h   h ö h e r   i s t   a l s   das  T r ä g h e i t s m o m e n t   e i -  

nes  T e n n i s s c h l ä g e r s   nach   dem  S t a n d e   der   T e c h n i k ,   d e s s e n  

Q u e r s c h n i t t s h ö h e   g l e i c h   ode r   g e r i n g e r   i s t   a l s   d ie   D i c k e  

s e i n e s   H a n d g r i f f e s .  

Im  Rahmen  der   E r f i n d u n g   l i e g t   e i n   S c h l ä g e r   mit   e i n e r  

ü b l i c h e r   D i c k e   des  H a n d g r i f f e s   ohne  U m m a n t e l u n g   u n d  

ohne  B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   G r i f f k a p p e  v o n   etwa  23  b i s   32  mm, 
d e s s e n   S c h l ä g e r a c h s e   e i n e   S y m m e t r i e g e r a d e   b i l d e t   u n d  

be i   dem  d i e   Höhe  e i n e s   Q u e r s c h n i t t e s   des  S p a n n r a h m e n s  

g r ö ß e r   i s t   a l s   j e n e   D i c k e   des  H a n d g r i f f e s .   L e t z t e r e   i s t  

d u r c h   d i e   m e n s c h l i c h e   Hand  v o r g e g e b e n   und  b l e i b t   d e s h a l b  

s e l b s t   ohne  E i n f l u ß   au f   d i e   S c h l ä g e r g e s t a l t u n g .   Nach  e i -  

nem  w e i t e r e n   Merkmal   de r   E r f i n d u n g   g i l t   d ie   v o r a n s t e h e n d e  

Maßgabe   des  V e r h ä l t n i s s e s   von  H a n d g r i f f d i c k e   zu  der   Höhe  

e i n e s   Q u e r s c h n i t t e s   auch   für   e i n e n   P r o f i l s t a b ,   aus  w e l -  

chem  der   S p a n n r a h m e n   h e r g e s t e l l t   i s t   und  der  übe r   d e n  

S p a n n r a h m e n   h i n a u s   von  d e s s e n   H e r z z o n e   b i s   zum  H a n d -  

g r i f f   r e i c h t .  

Als  b e v o r z u g t e   max.  Höhe  des  Q u e r s c h n i t t e s   von  P r o f i l -  

s t a b   u n d / o d e r   S p a n n r a h m e n   ha t   s i c h   e in   Maß  übe r   d e r  

D i c k e   des   H a n d g r i f f e s   b i s   zu  e twa  45  mm  e r w i e s e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   nimmt  d i e   s e n k r e c h t   zur   B e s p a n n u n g   g e -  
r i c h t e t e   Höhe  des  Q u e r s c h n i t t e s   ode r   P r o f i l e s   v o n  

S c h l ä g e r   bzw.  S p a n n r a h m e n   g e g e n ü b e r   der   G r i f f d i c k e  



s p r u n g h a f t   ode r   a l l m ä h l i c h   zu  und  kann  von  der   S t e l l e  

des   h ö c h s t e n   A u s m a ß e s   zum  S c h l ä g e r k o p f   hin  - -   s p r u n g -  
h a f t   o d e r   a l l m ä h l i c h   - -   w i e d e r   a b n e h m e n .  

So  ha t   es  s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   daß  der   S c h l ä g e r  

i n  d e r   H e r z z o n e   s e i n e   g r ö ß t e   Höhe  a u f w e i s t   u n d  s i c h  

s o w o h l   zum  H a n d g r i f f   a l s   auch   zum  S c h l ä g e r k o p f ,   a l s o  

in  b e i d e   R i c h t u n g e n   der   L ä n g s a c h s e ,   v e r j ü n g t ,   wobe i   b e -  

v o r z u g t   s e i n e   g r ö ß t e   Höhe  in  e i n e m   b e i d s e i t s   der   H e r z -  

zone   v e r l a u f e n d e n   B e r e i c h   g l e i c h b l e i b e n d   i s t .  

Nach  e inem  a n d e r e n   Merkmal   der   E r f i n d u n g   i s t   d i e   g r ö ß t e  

Höhe  des  S c h l ä g e r s   am  Ü b e r g a n g   zum  H a n d g r i f f   a n g e o r d n e t  -  

d i e   S c h l ä g e r -  o d e r   Q u e r s c h n i t t h ö h e   kann  von  d i e s e m   Ü b e r -  

gang   o d e r   in  A b s t a n d   dazu   zum  S c h l ä g e r k o p f   h i n   a b n e h m e n .  

Die  Abnahme  mag  u n t e r   E r z e u g u n g   e i n e r   g e r a d e n   L ä n g s k o n -  

f ü r   des  P r o f i l e s   s t e t i g   e r f o l g e n ,   j e d o c h   i s t   es  a u c h  

m ö g l i c h ,   d i e   K o n t u r   g e s c h w u n g e n   o d e r   gek rümmt   h e r z u -  

s t e l l e n .  

Von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   fü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h l ä -  

ge r   i s t  d i e   A u s g e s t a l t u n g   der   H e r z z o n e   a l s   s c h m a l e r  

R a h m e n s t e g ,   d e s s e n   Höhe  g e r i n g e r   i s t   a l s   d ie   Höhe  d e s  

P r o f i l s t a b e s .  

S o w e i t   v o r s t e h e n d   e in   Q u e r s c h n i t t s m a ß   e r w ä h n t   w i r d ,   b l e i b t  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  d i e   L ä n g s a c h s e   des  S c h l ä g e r s  

auch   S y m m e t r i e a c h s e   i s t ,   d.  h.  dem  b e s c h r i e b e n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   des  S p a n n r a h m e n s   l i e g t   auf   der  a n d e r e n   S e i t e  

der   S y m m e t r i e a c h s e   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   Q u e r s c h n i t t   g e g e n -  

ü b e r .   Zudem  b e s t i m m t   nach   e i n e m   Merkmal   der  E r f i n d u n g  

--   wie  an  s i c h   b e k a n n t   - -   d i e   B e s p a n n u n g   e i n e   S y m m e t r i e -  

e b e n e .  



W e i t e r e   V o r t e i l e ,   M e r k m a l e   und  E i n z e l h e i t e n   der  E r -  

f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  s o w i e   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g ;   d i e s e   z e i g t   i n :  

F i g .   1:  d ie   t e i l w e i s e   w i e d e r g e g e b e n e   D r a u f s i c h t   auf   e i -  

nen  b e k a n n t e n   T e n n i s s c h l ä g e r   mit   S p a n n r a h m e n  

aus  P r o f i l r o h r ;  

F i g .   2:  d ie   S e i t e n a n s i c h t   zu  F i g .  l ;  

F i g .   3:  den  v e r g r ö ß e r t e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   F i g .   1 

nach  d e r e n   L i n i e   I I I  -   I I I ;  

F i g .   4:  e i n e   S c h w i n g u n g s g r a f i k   fü r   den  T e n n i s s c h l ä g e r  

nach  F i g .   1  b i s   4 ;  

F i g .   5:  e i n e   S c h e m a s k i z z e   zu  e i n e m   B e l a s t u n g s f a l l ;  

F i g .   6:  e i n e   T e i l d r a u f s i c h t   a u f  e i n e   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e n n i s -  

s c h l ä g e r s   mit  S p a n n r a h m e n ;  

F i g .   7:  d ie   der   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g   d e s  

T e n n i s s c h l ä g e r s   der   F i g .   6 ;  

F i g .   8:  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   des  S p a n n r a h m e n s   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   T e n n i s s c h l ä g e r s ;  

F i g .   9:  e i n e   S c h w i n g u n g s g r a f i k   zu  F i g .   6  b i s   8 ;  

F i g . 1 0   s c h e m a t i s i e r t e   S e i t e n a n s i c h t e n   zu  a u s g e w ä h l t e n  

bis :Fig. 12  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s . e r f i n d u n g s -  

gemäßen   T e n n i s s c h l ä g e r s ;  

F i g . l 2 a :   e i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   zu  F i g .   1 2 .  



Ein  in  den  F i g .   1  b i s   3  b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t e n -  

T e n n i s s c h l ä g e r  1 0   b e k a n n t e r   Art   w e i s t   e i n e n   o v a l e n  

S p a n n r a h m e n   12  aus  e inem  e n t s p r e c h e n d   g e k r ü m m t e n   P r o -  

f i l s t a b   13  a u f ,   de r   b e i d s e i t s   de r   S c h l ä g e r l ä n g s a c h s e   M 

in  --   e i n   p l a t t e n f ö r m i g e s   Herz  14  b e g r e n z e n d e n   --   P r o f i l -  

a rmen  15  e n d e t .   L e t z t e r e   s i n d   in  e inem  H a n d g r i f f   16  e i -  
ner   D i c k e   i  von  26  b i s   32  mm  f e s t g e l e g t ;   d i e  D i c k e   i  

i s t   an  H a n d g r i f f e n   16  ohne  U m w i c k l u n g s l e d e r   und  o h n e  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e r   G r i f f k a p p e   17  g e m e s s e n .  

S p a n n r a h m e n   12  und  Herz  14  umgeben   e i n e   B e s p a n n u n g s -  

f l ä c h e   Q  aus  Q u e r s a i t e n   18  und  d i e s e   k r e u z e n d e n   L ä n g s -  

s a i t e n   19.  Der  b e v o r z u g t e   A u f t r e f f p u n k t   fü r   e i n e n   n i c h t  

g e z e i g t e n   T e n n i s b a l l   i s t   in  F i g .   1  mit   S  b e z e i c h n e t .  

Der  S p a n n r a h m e n   12  bzw.  s e i n   P r o f i l s t a b   13  i s t   g e m ä ß  

F i g .   3  r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s ,   d e s s e n   S e i t e n w ä n d e  

20  b e i s p i e l s w e i s e   in  e inem  A b s t a n d   a  von  7  mm  und  d e s s e n  

Q u e r w ä n d e   21  in  e i n e m   A b s t a n d   b  von  17  mm  v e r l a u f e n .  

Bei  e i n e r   W a n d d i c k e   q  der   S e i t e n -   bzw.  Q u e r w a n d   20  

bzw.  21  von  2  mm  e r g e b e n   s i c h   e i n e   A u ß e n b r e i t e   m  v o n  

11  mm  und  e i n e   ä u ß e r e   Höhe  n  von  21  mm.  L e t z t e r e   i s t  

im  ü b r i g e n   w e i t   n i e d r i g e r   a l s   d i e   D i c k e   i  des  H a n d -  

g r i f f s   1 6 .  

Die  aus  v o r s t e h e n d e n   Maßen  e r r e c h e n b a r e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   für   den  P r o f i l s t a b   13  b e t r ä g t   in  mm2: 

Die  E i g e n f r e q u e n z  f o   des  e n t s p r e c h e n d   dem  S c h e m a  

gemäß  F i g .   5  e i n g e s p a n n t e n   T e n n i s s c h l ä g e r s   1 0  i s t   m e ß -  

b a r ,   indem  e i n e   an  der   S c h l ä g e r l ä n g s a c h s e   M  a n g r e i f e n d e  



K r a f t   P  p l ö t z l i c h   e n t f e r n t   w i r d .  

Wird  d i e   E i g e n f r e q u e n z   a u f   e i n   mit  3000  mm/s  l a u f e n d e s  

S c h r e i b b a n d   g e s c h r i e b e n ,   g i l t  

w o r i n   1  d i e   vom  S c h r e i b b a n d   a b g e l e s e n e   S c h w i n g u n g s l ä n g e  

in  mm  i s t .  

Im  E l a s t i z i t ä t s b e r e i c h   i s t   das  Maß  d  der   in  F i g .   5  d e u t -  

l i c h   g e m a c h t e n   D u r c h b i e g u n g   der   K r a f t   P  p r o p o r t i o n a l .  

Sie   i s t   a b e r   auch   in  e i n e   B e z i e h u n g   zu  der   E i g e n f r e q u e n z  

des  T e n n i s s c h l ä g e r s   10  in  L ä n g s r i c h t u n g   zu  b r i n g e n ;   h a t  

e i n   T e n n i s s c h l ä g e r   u n t e r   de r   g l e i c h e n   K r a f t   P  e i n e  

D u r c h b i e g u n g   von  d1  und  e i n   a n d e r e r   e i n e   s o l c h e   von  d 2 ,  
kann  d i e   E i g e n f r e q u e n z   des  z w e i t e n   T e n n i s s c h l ä g e r s  

a n n ä h e r n d   nach   f o l g e n d e r   B e z i e h u n g   b e r e c h n e t   w e r d e n :  

Die  K o n t a k t z e i t   z w i s c h e n   T e n n i s s c h l ä g e r   10  und  B a l l  

wurde   d u r c h   v i e l e   V e r s u c h e   - -   u.  a.  d u r c h   H o c h g e s c h w i n -  

d i g k e i t s f o t o g r a f i e   --   mit   2  b i s   max.  6  ms  f e s t g e -  

s t e l l t ,   im  M i t t e l   a l s o   m i t  4   ms,  was  fü r   e i n e   g a n z e  

S c h w i n g u n g   t  = 8  ms  ode r   125  Hz  e r b r i n g t .  



F i g .   4  z e i g t   e i n e   S c h w i n g u n g s k u r v e   in  L ä n g s r i c h t u n g  

für   e i n e n   ü b l i c h e n   T e n n i s s c h l ä g e r   D  n a c h   F i g .   1  b i s   3 .  

Bei  P u n k t   A  b e r ü h r t   e i n   B a l l   das  Netz  der  B e s p a n n u n g   Q 

und  z w i n g t   den  S p a n n r a h m e n   1 2 , d e r   B a l l f r e q u e n z   zu  f o l -  

gen .   D i e s e r   Bewegung   t r a c h t e n   d y n a m i s c h e   T r ä g h e i t s -  

k r ä f t e   des   S p a n n r a h m e n s   12  e n t g e g e n z u w i r k e n .   Am  P u n k t   B 

a n g e l a n g t ,   k e h r t   der   B a l l   s e i n e   R i c h t u n g   um  und  v e r -  

l ä ß t   d i e   dem  B a l l   f o l g e n d e   B e s p a n n u n g   Q  e twa   an  P u n k t   C.  

Der  T e n n i s s c h l ä g e r  1 0   s c h w i n g t   in  s e i n e r   E i g e n f r e q u e n z  

nach  und  b e f i n d e t   s i c h   e r s t   am  P u n k t   D,  wenn  s i c h   d e r  

B a l l   von  der   B e s p a n n u n g   Q  be i   C  t r e n n t   ( t  =   8  ms,  t / 4 =  
2  m s ) .  

Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Maße  der   E i g e n f r e q u e n z   des  T e n -  

n i s s c h l ä g e r s   10  von  25  b i s   50  Hz  e i n e r s e i t s   s o w i e  

der  E r r e g e r f r e q u e n z   des   B a l l e s   von  etwa  125  Hz  a n d e r -  

s e i t s   f ü h r e n  - -   ü b e r   d i e   g a n z e   Länge  e i n e s   S p i e l f e l d e s  

g e s e h e n   - -   zu  b e d e u t e n d e n   A b w e i c h u n g e n  d e s   B a l l e s   v o n  

der  g e w ü n s c h t e n   F l u g l i n i e ;   d i e s e   A b w e i c h u n g   kann  - -  

wie  e r w ä h n t   - -   b i s   zu  e i n e m   Me te r   b e t r a g e n .  

Die  A u s f ü h r u n g  e i n e s   T e n n i s s c h l ä g e r s   30  nach   F i g .   6  b i s  
8  w e i s t   e i n e   R e s o n a n z f r e q u e n z   a u f ,   w e l c h e   dem  b e s c h r i e -  

benen   Mange l   a b h i l f t ;   der   Q u e r s c h n i t t   des  P r o f i l s t a b e s  

33  e n t h ä l t   gemäß  F i g .   8  d i e   f o l g e n d e n   M a ß e :  

a l s   E r g e b n i s   e i n e r   B e r e c h n u n g ,   w e l c h e   d ie   Ü b e r e i n s t i m m u n g  
der  E i g e n f r e q u e n z   d i e s e s   T e n n i s s c h l ä g e r s   30  und  d e r  

" B a l l r e s o n a n z '   b e s t ä t i g t ,   a l s o   d ie   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e r  

E r r e g e r f r e q u e n z   mit   der   E i g e n f r e q u e n z .  



Die  e r r e c h e n b a r e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   i s t   h i e r  

g l e i c h t   a l s o   der   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   von  T e n n i s s c h l ä g e r  
10,  der   n a c h f o l g e n d   mit   TS10  b e z e i c h n e t   s e i .  

Bei  d10 =  D u r c h b i e g u n g   von  TS10 

d30=  D u r c h b i e g u n g   von  T e n n i s s c h l ä g e r   30  ( T S 3 0 )  

FR10 =  E i g e n r e s o n a n z   von  TS  
10  

5 0   Hz*) 

F R 3 U  =  E i g e n r e s o n a n z   von  TS30  =  1 2 5   Hz 

i s t  

Die  E i n f e d e r u n g   u n t e r   e i n e r   L a s t   P  m u ß  - -   g e g e n ü b e r  
T S 1 0 - -   be i   TS30  1/6  b e t r a g e n .  

Die  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   in  F i g .  3   und  F i g .  5   f ü h r e n  z u  

Fußnote:  *)  Werte  ge l ten   für  G r a p h i t s c h l ä g e r ,   also  für  h a r t e  W e r k s t o f f e  



Die  D u r c h b i e g u n g   d  i s t  e i n e   F u n k t i o n   v o n  1  J .  

Das  h e i ß t  

d ie   E i n f e d e r u n g   i s t   mit   dem  Q u e r s c h n i t t   nach   F i g .   5 :  

0 , 2 8 .  

Die  R e s o n a n z f r e q u e n z   i s t  

Nimmt  man  a n  

so  i s t  



Eine   d i e s e   E r k e n n t n i s s e   b e r ü c k s i c h t i g e n d e   R a h m e n f o r m  

g i b t   F i g .   7  w i e d e r ,   in  der  s i c h   e in   B e r e i c h   E  mit  v o r -  

s t e h e n d e r   P r o f i l h ö h e   n   b e i d s e i t s   e i n e s   R a h m e n s t e g e s   34 

e r s t r e c k t .   Vom  B e r e i c h   E  nimmt  d ie   P r o f i l h ö h e   n  zum o 
S c h l ä g e r k o p f   40  e i n e r s e i t s   und  zum  H a n d g r i f f a n s a t z   41 

s t e t i g   ab .De r   in  F i g .   7  g e s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t e   R a h m e n -  

s t e g   34  e r s e t z t   das  z u v o r   b e s c h r i e b e n e   Herz  14  u n d  

w e i s t   e i n e   g e r i n g e r e   m i t t l e r e   P r o f i l h ö h e   h  au f   a l s  

der   P r o f i l s t a b   3 3 .  

Das  S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e n n i s -  

s c h l ä g e r s   30  in  L ä n g s r i c h t u n g   e n t n i m m t   man  F i g .   9.  M i t  

d e s s e n   E i g e n f r e q u e n z   s t i m m t   j e t z t   d ie   E r r e g e r -  

f r e q u e n z   des  B a l l e s   ü b e r e i n .   Bei  d e s s e n   Abheben   v o n  

der   B e s p a n n u n g   Q  i s t   der   T e n n i s s c h l ä g e r   30  am  Punk t   C 

o d e r   in  d e s s e n   u n m i t t e l b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   a n g e l a n g t ,  

und  de r   B a l l   e r h ä l t   neben   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   B e s c h l e u -  

n i g u n g   aus   dem  S p a n n r a h m e n   32  des  T e n n i s s c h l ä g e r s   30 
e i n e   g e n a u e   F l u g b a h n ,   d ie   n i c h t   mehr  d u r c h   das  Maß  Z 

der   A u s l e n k u n g   v e r f ä l s c h t   i s t ,   wie  s i e   F i g .   4  e r k e n n e n  
l ä ß t .   Bei  u n g e n a u   --   d.  h.  a u ß e r h a l b   der   L ä n g s a c h s e   M 
auf   den  T e n n i s s c h l ä g e r   30  bzw.  d e s s e n   B e s p a n n u n g   Q  - -  
t r e f f e n d e n   B ä l l e n   e n t s t e h t   e i n e   T o r s i o n s s c h w i n g u n g   um 
d ie   L ä n g s a c h s e   M.  D i e s e   T o r s i o n s s c h w i n g u n g   i s t   d e r  

L ä n g s s c h w i n g u n g   ü b e r l a g e r t .  

Wird  auch   d i e s e   S c h w i n g u n g   d u r c h   A b s t i m m u n g   des  R a h m e n -  

s t e g s   34  aus  F i g .   7  auf   bevorzugt   125  Hz  geb rach t ,   schwingt  d e r  

g e s a m t e   T e n n i s s c h l ä g e r   30  be i   B a l l b e r ü h r u n g   nur  n o c h  

s i n u s f ö r m i g   in  e i n e r   F r e q u e n z   und  k o m p e n s i e r t   a u c h  

t o r s i o n s b e d i n g t e   S c h l a g a b w e i c h u n g e n   d u r c h   r e c h t z e i t i g e s  
R ü c k s c h w i n g e n .  



Die  H a n d g r i f f e   16  des  T e n n i s s c h l ä g e r s   30  ( F i g .   6  b i s   8 )  

und  der   in  den  F i g .   10  b i s   1 2 a  w i e d e r g e g e b e n e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   30a  b i s   30c  s i n d   von  ü b l i c h e r   D icke   i ,  

w e l c h e   - -   wie  g e s a g t   --   23  b i s   32  mm  m i ß t ,   g e g e n ü b e r  

d i e s e r   D i c k e   i  b e s i t z e n   d ie   a n s c h l i e ß e n d e n   P r o f i l s t ä b e  

--   i h r e r   w e c h s e l n d e n   Höhen  h a l b e r   b e s s e r   a l s   R a h m e n -  

p r o f i l e   33  b e z e i c h n e t   --   in  a l l e n   F ä l l e n   e i n e   l ä n g e r e  

ä u ß e r e   Höhe  n l .  

L e t z t e r e   f i n d e t   s i c h   in  F i g .   10  am  s p r u n g h a f t   a n s t e i -  

g e n d e n   Ü b e r g a n g   36  zwischen  H a n d g r i f f   16  und  R a h m e n -  

p r o f i l   33a ,   das  s i c h   zum  S c h l ä g e r k o p f   40  h in   s t e t i g  

v e r j ü n g t   (Höhe  n o ) .  

Das  R a h m e n p r o f i l   33b  nach  F i g .   11  i s t   i n s g e s a m t   v o n  

j e n e r   max.  Höhe  n l ,   w ä h r e n d   d i e   max.  Höhe  n1  von  R a h m e n -  

p r o f i l   33c  ( F i g .   12)  etwa  an  H e r z z o n e   H  e n d e t   und  a l s  

Höhe  n0  zum  S c h l ä g e r k o p f   40  a b n i m m t .  

Die  in  de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

z e i g e n   von  der   max.  Höhe  n1  a u s g e h e n d e   G e r a d e ,   a l s o  

j e w e i l s  e i n e   s t e t i g e   Abnahme  der   v a r i a b l e n   Höhe  n  .  

S t a t t   d i e s e m   s t e t i g e n   V e r l a u f   k ö n n e n   d i e   e n t s p r e c h e n -  

den  Q u e r s c h n i t t s k o n t u r e n   auch  g e k r ü m m t   s e i n ,   w i e  

d i e s   in  F i g .   12a  a n g e d e u t e t   i s t .  



1.  S c h l ä g e r   fü r   S p i e l e   mit   b e g r e n z t   e l a s t i s c h e m   B a l l ,  

i n s b e s o n d e r e   T e n n i s s c h l ä g e r ,   mit   in  e inem  S p a n n r a h m e n  

v o r g e s e h e n e r   B e s p a n n u n g ,   e i n e r   an  den  S p a n n r a h m e n   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   H e r z z o n e   s o w i e   e inem  e n d w ä r t i g e n   H a n d g r i f f ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   des  am  H a n d g r i f f   (16)   f e s t -  

l i e g e n d e n   b e s p a n n t e n   S c h l ä g e r s   (30)   n ä h e r u n g s w e i s e   d e r  

Z e i t d a u e r   e n t s p r i c h t ,   in  w e l c h e r   der   B a l l   mit   der  B e -  

s p a n n u n g   (Q)  in  B e r ü h r u n g   i s t .  

2.  S c h l ä g e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s e i n e   E i g e n f r e q u e n z   mit   der   E r r e g e r f r e q u e n z   des  B a l l e s  

e twa  ü b e r e i n s t i m m t   u n d / o d e r   daß  s e i n e   R e s o n a n z f r e q u e n z  

83  b i s   200  Hz,  b e v o r z u g t   1 0 0  b i s   140  Hz  b e t r ä g t .  

3.  S c h l ä g e r   mit  e i n e r   in  der   Ebene  der   B e s p a n n u n g   g e m e s s e n e n  
Q u e r s c h n i t t s b r e i t e   des  S p a n n r a h m e n s   bzw.  e i n e s   d i e s e n  

e r g e b e n d e n   P r o f i l s t a b e s   z w i s c h e n   8  und  16  mm  nach  e i n e m  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  T r ä g h e i t s m o m e n t   des  Q u e r s c h n i t t e s   von  S p a n n r a h m e n  
(32)   bzw.  P r o f i l s t a b   (33)   des  S c h l ä g e r s   (30)   das  4-  b i s  

1 6 - f a c h e   des  T r ä g h e i t s m o m e n t e s   e i n e s   T e n n i s s c h l ä g e r s   ( 1 0 )  

a u f w e i s t ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   g l e i c h   ode r   g e r i n g e r  
i s t   a l s   d ie   D i c k e   ( i )   des  H a n d g r i f f e s   ( 1 6 ) .  



4.  S c h l ä g e r   mit  e i n e r   D i c k e   s e i n e s   H a n d g r i f f e s   v o n  

e twa   23  b i s   32  mm  und  der   S c h l ä g e r a c h s e   a l s   Sym-  

m e t r i e g e r a d e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Höhe  (n1)   e i n e s  

Q u e r s c h n i t t e s   des  S p a n n r a h m e n s   (32)   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d i e   D icke   ( i )   des  H a n d g r i f f e s   (16)   u n d / o d e r  

daß  d i e   Höhe  (n1)   e i n e s   Q u e r s c h n i t t e s   e i n e s   P r o f i l -  

s t a b e s   (33 ,   33a  b i s   3 3  )   g r ö ß e r   i s t   a l s   d ie   D i c k e  

( i )   des   H a n d g r i f f e s   ( 1 6 ) .  

5.  S c h l ä g e r   nach  w e n i g s t e n s   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g r ö ß t e   Höhe  ( n 1 )  
des   S c h l ä g e r s   ( 3 0  ,   30c)   am  Ü b e r g a n g   (36)   zum  H a n d -  

g r i f f   ( 16 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  S c h l ä g e r   nach  w e n i g s t e n s   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  in  der  H e r z z o n e   (H)  

s e i n e   g r ö ß t e   Höhe  (n1 )   a u f w e i s t   und  s i c h   s o w o h l  

zum  H a n d g r i f f   (16)   a l s   auch  zum  S c h l ä g e r k o p f   ( 4 0 )  

h i n   v e r j ü n g t ,   wobei   g e g e b e n e n f a l l s   des  S c h l ä g e r s  

( 3 0 )   g r ö ß t e   Höhe  (n1)   in  e inem  B e r e i c h   (E)  b e i d -  

s e i t s   der   H e r z z o n e   (H)  g l e i c h b l e i b e n d   i s t   ( F i g .   7 ) .  

7.  S c h l ä g e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Höhe  ( n  )   des  P r o f i l s t a b e s  

( 3 3  )   e twa   von  der  H e r z z o n e   (H)  des  S c h l ä g e r s   ( 3 0  )  

zu  d e s s e n   S c h l ä g e r k o p f   (40)   h in   in  e i n e r   R i c h t u n g  

a b n i m m t .  



8.  S c h l ä g e r   nach   A n s p r u c h  4   ode r   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   Höhe  ( n  )   des  P r o f i l s t a b e s   ( 3 3 a )  

vom  Ü b e r g a n g   (36)   am  H a n d g r i f f   (16)   zum  S c h l ä g e r k o p f  

(40)   a b n i m m t   ( F i g .   10 ) ,   ode r   daß  d ie   g r ö ß t e   Höhe  ( n 1 )  
des  P r o f i l s t a b e s   ( 3 3 b )   s i c h   vom  Ü b e r g a n g   (36)   am  H a n d -  

g r i f f   ( 1 6 )   b i s   zum  S c h l ä g e r k o p f   (40)   e r s t r e c k t   ( F i g .   1 1 ) .  

9.  S c h l ä g e r   nach   w e n i g s t e n s   e inem  der   A n s p r ü c h e   5  b i s  

8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r m i n d e r u n g   s e i n e r  

Höhe  ( n  )   s t e t i g   i s t   o d e r   daß  s e i n e   Höhe  ( n  )   u n t e r  

E r z e u g u n g   e i n e r   g e k r ü m m t e n   K o n t u r   a b n i m m t ,   wobei   g e -  

g e b e n e n f a l l s   d i e   B e s p a n n u n g   (Q)  des  S c h l ä g e r s   ( 3 0 )  

t e i l w e i s e   von  e i n e m   R a h m e n s t e g   (34)   b e g r e n z t   i s t ,   d e s s e n  

Höhe  (h)   g e r i n g e r   i s t   a l s   d ie   Höhe  (n1)   des  P r o f i l -  

s t a b e s   ( 3 3 ) .  

10.  S c h l ä g e r   nach   w e n i g s t e n s   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   B e s p a n n u n g   (Q)  s e i n e  

S y m m e t r i e e b e n e   i s t .  
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