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69 Tennisschlager.

@ Bei einem Tennisschléger (10) mit einem Schldgerkopf (12)
aus einem Profilstab (13) als Spannrahmen vorgesehener
Bespannung in einer Ebene, einer an den Schlégerkopf (12)
anschlieBenden und vom Profilstab beidseits flankierten offe-
nen Herzzone (18) sowie einem Griff (24), insbesondere mit
einem Schlégergewicht von 320 bis 410 Gramm, einer Schlager-
lange von 650 bis 720 mm und einem Balancepunkt, dessen
Abstand vom Griffende etwa 310 bis 335 mm betrigt ist ein
am/im Giriff (24) vorgesehenes Griffgewicht (30), dessen
Abstand (i) von der Griffstirn (26) etwa O bis 100 mm,
insbesondere 0 bis 50 mm, betragt, und ein am freien Ende des
Schlagerkopfes (12) vorgesehenes Zusatz- oder Kopfgewicht
(32), das bezliglich der Schiageridngsachse (M) gleichmaBig
verteilt ist, wobei die GesamtgréBe der Gewichie (30,32) etwa
50 bis 150 Gramm betrégt, vorhanden.

Bundesdruckersi Berlin
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Beschreibung

Tennisschléger

Die Erfindung betrifft einen Tennisschléger mit in
einem Schlégerkopf aus einem Profilstab als Spann-
rahmen vorgesehener Bespannung in einer Ebene,
einer an den Schiagerkopf anschlieBenden und vom
Profilstab beidseits flankierten offenen Herzzone
sowie einem Griff -in der Schidgerldngsachse -,
insbesondere mit einem Schlagergewicht von 320
bis 410 Gramm, einer Schlégerlange von 650 bis 720
mm und einem Balancepunki, dessen Abstand vom
Griffende bzw. von der Griffstirn etwa 310 bis 335
mm betragt.

Das Gewicht eines solchen bespannten Tennis-
schlagers liegt tatsichlich zwischen 325 und 400
Gramm, seine Linge zwischen 66 und 71 cm. Die
bespannte Fliche hat in Schlégerldngsachse eine
Ausdehnung von 250 bis 380 mm, bei einer gréBten
Breite von 180 bis 280 mm. Diese Angaben beziehen
sich auf iibliche Schiéger fir Erwachsene. Schidger
fir Jugendliche und Kinder haben nach unten
abweichende Abmessungen der Schldgerldnge und
des Balancepunktes, ebenfalls abweichendes Ge-
wicht.

Angesichis dieser Gegebenheiten hat sich der
Erfinder die Aufgabe gestellt, einen Tennisschiager
der eingangs erwdhnien Art-insbesondere mit
sogenannter offener Herzzone und diese zur Be-
spannung hin begrenzendem Quersteg - zu schaf-
fen, der die bereits beschriebenen Parameter auf-
weist und dennoch gegeniiber dem Stand der
Technik ein verbessertes Schlagverhalten anbietet.
Insbesondere soll ein auf die Hand des Spielers
wirkendes Riickschlagmoment wesentlich verrin-
gert werden -bei gleichzeitiger ErhShung der
Schlagwucht.

Zur Lésung dieser Aufgabe fiihrt ein am/im Griff
vorgesehenes Griffgewicht, dessen Abstand von der
Griffstirn etwa 0 bis 100 mm, insbesondere 0 bis 50
mm, betragt und ein am freien Ende des Schiéger-
kopfes - bezliglich der Schlagerlangsachse gleich-
miBig verteiltes - Zusatz- oder Kopfgewicht, wobei
die GesamtgréBe der Gewichte zwischen 50 und 150
g liegt. Wenn hier von zusatzlichen Gewichten
gesprochen wird, so kann es sich im Rahmen der
Erfindung sowohl um besondere Gewichte handeln,
die am Schidger angebracht werden als auch um
eine Masseanhéufung im Schlagerwerkstoff an den
erfindungsgemaB definierten Stellen. Diese soge-
nannte Masseanhaufung geht Gber das gleichméBig
{iber den Schilager verteilte (ibliche Schlagergewicht
z.B. punktartig hinaus.

ErfindungsgemaB soll das Zusatz- oder Kopfge-
wicht geteilt und beidseits der Schldgerlangsachse,
die bevorzugt auch Symmetrieachse ist, in einem
axialen Abstand von 0 bis 100 mm zu einer durch
den Zenit des Schidgerkopfes gelegten Senkrechten
zur Schiagerlangsachse angeordnet sein.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind
die zusatzlichen Kopfgewichie insbesondere kugel-,
platten- oder stabartig ausgebildet und im Profilstab
angebracht, wohingegen das ebenfalls kugel-, piat-
ten- oder stabformige Griffgewicht in einem Hohl-

10

15

20

25

30

35

50

60

raum des Griffes fesiliegt.

Von besonderer Bedeutung ist das Verhéltnis des
Abstandes des Balancepunktes vom Griffende zum
Abstand des Schwingungsmittelpunkies vom Grif-
fende; dieses ist erfindungsgemaB gleich oder
kleiner als 0,71.

Im Rahmen der Erfindung liegt auch, daB der
Abstand des Schwingungsmittelpunktes vom Grif-
fende 470 bis 500 mm betragt und entsprechend
einer Schwingzeit von 1,374 sec bis 1,417 sec fiur
eine volle Schwingung eines um das Griffende frei
pendelnden Schiagers bei einem Anschlagwinkel
von weniger als 8°.

Die Erfindung sei an einem zahlenmagigen Bei-
spiel erlautert. Ein handelsiblicher Schidger nach
dem Stand der Technik wurde mit einem erfindungs-
gemaBen Tennisschlager verglichen. Beide Schiager
hatten

a) ein bespanntes Gewicht von 362 g;

b) ein Balancepunkt in Abstand von 32,5 cm
vom Griffende;

c) eine totale Lange von 68 cm;

d) geometrisch genau gleiche Abmessungen
bei identischen Ausgangsmaterialien (Graphit-
fasern in Epoxidharz eingebettet);

e) eine gréBte Lange der bespannten Fléche:
von 31,5 cm;

f) eine gréBte Breite der bespannten Fliache:
von 23,56 cm.

Mit diesen Angaben ist ein Ublicher sog. Midsize-
schléger im allgemeinen volistandig definierf. Eine
Angabe, die in der einschlégigen Fachliteratur beim
Testen noch verwendet wird (z.B. Tennis Magazin
Jahrgang 12, Heft 1, Jan. 87, S. 51) ist der RA-Wert,
der Auskunft Gber die Schldgerhérte bietet. Die
beiden Schlager hatten denselben Wert von
RA = 82, was auf der Skala als auBerordentlich hart
gilt; denn ein RA-Wert von 100 gibt unendliche
Harte, ein solcher von 0 eine unendliche Weichheit
an.

Die durch praktische Versuche erhérteten Be-
rechnungsergebnisse brachien foigendes Bild:

Bei 874 Ballkontakien war die Summe aller
Momente bei glockenkurvenartiger Streuung der
auftreffenden Bélle auf der Bespannungsfldche, die
auf den Arm wirkten, 8902 Nm beim Schléger nach
dem Stand der Technik. Das groBe einzeine Moment
war: 28 Nm.

Beim erfindungsgemaBen Schlager lagen die
entsprechenden Werte bei 5236 Nm, also 4100
niedriger, und das gréBte aufgetretene Einzelmo-
ment bei 22 Nm (220/ niedriger).

Die Schlagwucht des erfindungsgeméBen Schlé-
gers hingegen war um 6,600 hoher als die des
Vergleichsschiagers.

Diese beeindruckenden Ergebnisse wurden da-
durch erreicht, daB man die Massenverteilung im
neuen Schlager so verandert hat, da8 bei gleichem
Abstand der Balancepunki vom Griffende die Lage
des Schwingungsmittelpunktes in Richtung auf das
Zentrum der Schlagfliche hin verlegt ist. Der
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Abstand des Griffendes vom Schwingungsmittel-
punkt wird nachfolgend mit rs oder mit reduzierter
Pendellinge bezeichnet.

Im genannten Beispiel wurde erreicht, daB sich
jener Abstand rg (beim Stand der Technik: 45 cm)
beim erfindungsgeméaBen Schlager auf 48 cm ver-
groBert.

Es gehdrt zum allgemeinen Fachwissen, daB
durch das Anordnen von mehr Masse im Kopf des
Schiégers die Schiagwucht vergréBert werden kann,
weshalb bereits vorgeschlagen wurde, leichtere
Schlager zu bauen, deren Balancepunkt bei 38,4 bis
43,5 cm liegt und deren reduzierte Pendellange rs
49,9 cm miBt. Diese leichten, jedoch extrem kopfla-
stigen Schlager mit einem vorgeschlagenen Gewicht
von 340 g sollen die Schlagwucht eines 397 g
schweren Schidgers eniwickeln. DaB dieser Weg
nicht zum Ziel fUhrt, ist durch die Praxis belegt;
extrem kopflastige Schlager werden von den Spie-
lern nicht angenommen, da offensichtlich die fehien-
de Gewichtsmasse im Griff den auftretenden Riick-
schlagmomenten beim Auftreffen des Balles auBer-
halb des Schwingungsmittelpunktes nicht entge-
genwirkt und das Hand-Armgelenksystem zusétzlich
belastet.

In der US-PS 4 291 574 werden mathematische
Formeln abgeleitet, um die reduzierte Pendellange
auf Grund einfacher Versuche festzustellen. AuBer-
dem wird auf die Steifigkeit der Rahmen hingewie-
sen und auf deren Zusammenhang mit der Vibra-
tionsarmut der Schléger. Auch hier wird versucht,
einen leichteren Tennisschlager zu entwickeln, des-
sen Schlagwucht der eines schweren entspricht.

Der erfindungsgemaBe Gedanke weicht von die-
ser Aufgabensteliung weit ab; der hier vorgestelite
neue Schléager soll sich von einem Ublichen Schiager
weder im Gewicht noch in der &uBeren Erschei-
nungsform noch gar durch die Lage des Balance-
punktes unterscheiden. Jedoch soll der Schwin-
gungsmittelpunkt durch die beanspruchten MaBnah-
men in das subjekiive geometrische Zentrum der
Bespannungsflache gertickt werden, namlich durch
eine geeignete Massenanordnung im Schlagerkopf
und -griff. Hiebei soll das polare Trégheitsmoment
um die in die Grifflangsachse fallende Achse noch
vergréBert sein. Gleichzeitig soll die Gewichtsanhau-
fung am Griff méglichst an dessen auBerstem Ende
geschehen, da dort die gréBte Wirkung erzielt wird,
um als Massentréagheit aufiretenden Gegenmomen-
ten im Griff - die das Hand-Armgelenksystem bela-
sten - entgegenwirken zu kdnnen.

Das subjektive geometrische Zentrum ist bei
Midsizeschlagern bei etwa 50 cm angeordnet. Bei
Largehead-Schlagern - solche mit 50% groBerer
Schlagflache - bei 48,5 cm und bei Normalschlagern
bei 52 cm.

Die Geometrie der Largehead-Schlager kommt
der Forderung entgegen, rs ins subjektive geometri-
sche Zentrum wandern zu lassen. Hier sei erwahnt,
daB auch eiférmige Schiéger - spitze Eiform zum
Zenit hin - die Geometrie insofern beeinflussen, als
das subjektive geometrische Zentrum naher zum
Schwingungsmittelpunkt hin gebracht wird. Auch
dies fuhrt nicht zum erwiinschten Ziel, da die
Schlagwucht hiedurch nicht verbessert werden
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kann.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschrelbung eines bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels sowie an Hand der Zeichnung; diese zeigt in
Fig. 1: die Draufsicht auf einen Tennisschlager;
Fig. 2: eine Erléuterungsskizze zu Fig. 1.

Ein Tennisschléger 10 einer Gesamtliéange e von
680 mm weist einen ovalen Spannrahmen als
Schiégerkopf 12 aus einem entsprechend gekrimm-
ten Profilstab 13 auf, der aus in Epoxidharz eingebet-
teten Graphitfasern besteht. Dieser Profilstab 13
geht beidseits der Schlagerlangsachse M mit Schul-
terabschnitten 14 jeweils in einen Profilarm 16 tber.
Die Profilarme 16 begrenzen seitlich eine offene
Herzzone 18, die zum Schlagerkopf 12 hin an einem
Quersteg 20 endet. An die Herzzone 18 schlieBt ein
Hals oder Schaft 22 an und an diesen ein Griff 24, bis
zu einer Griffstirn 26, der von Umwicklungsleder
umhdillt ist.

Schlagerkopf 12 und Quersteg 20 umfangen eine
Bespannungsflache Q aus Quersaiten 28 und diese
kreuzenden L&ngssaiten 29. Die gréBte Lange h der
Bespannungsflaiche Q miBt 315 mm, ihre groBte
Breite b hingegen 235 mm. Das Gewicht des
bespannten Tennisschldgers 10 betragt 362 g.

Im Griff 24 ist in Abstand i-etwa 0 bis 100
mm-von der Griffstirn 26 ein Griffgewicht 30
angeordnet, an jeder Seite der Schiagerlangs- oder
Symmetrieachse M im Profilstab 13 ein Kopfgewicht
32. Diese Kopfgewichte 32 befinden sich auf einer
die Schlagerlangsachse M kreuzenden Geraden N,
die in einem Abstand a - etwa 0 bis 100 mm - zum
Zenit 34 des Schldgerkopfes 12 verlauft. Die Gewich-
te 32 sind bevorzugt kugelig und im Profilstab 13
festgelegt.

Von der Giriffstirn 26 ist ein Balancepunkt B des
Tennisschiagers 10 um ein MaB rg- 310 bis 334
mm - entfernt, ein Schwingungspunkt S liegt zur
Griffstirn 26 in einem Abstand rg von hier 470 bis 500
mm.

In Fig. 2 ist der Tennisschlager 10 am Ende seines
Griffes 26 bei 40 angelenkt und pendelt frei mit
einem Ausschlagwinkel w von weniger als 8°. Bei
einem Abstand rs von 470 bis 500 mm des
Schwingungsmittelpunktes S von der Griffstirn 26
betragt hier die Schwingungszeit fir eine volle
Schwingung zwischen 1,374 sec und 1,417 sec.

Fir einen Stab mit gleichmé&Big verteilter Masse
{gleich welcher GréBenordnung) ist bei einer Lénge
e die Lage des Balancepunktes B - vom Ende des
Stabes gemessen - die Halfte des MaBes e. Wird das
Ende als Pendelnullpunkt betrachtet, so ist die Lage
des Schwingungsmittelpunktes S oder die reduzier-
te Pendellange

r

) e I‘B
S S ——
32 07

1 75.

Fur die Obliche Schligerldnge e von 680 mm wird
rs = 450 mm. Durch Messungen an (iblichen Schla-
gern bezogen auf die Schligerlange e = 680
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mm - ist dann auch der Wert rg = 435 bis 465 mm.
Daraus ist zu schlieBen, daB Uibliche Tennisschlager
eine ziemlich gleichm&Bige Massenverteilung auf-
weisen und geringe zuséizliche Gewichte beim
Austarieren des Schldgers wenig EinfluB nehmen.

Um zu demonstrieren, welche GréBenordnung
von Gewichten nétig ist, um eine wesentliche
VergroBerung von rg zu erreichen, sei ein anderer
Stab der Linge 680 mm mit gleichmé&Big verteilter
Masse untersucht. An jedem seiner Enden wird 1/6
seiner Masse befestigt: Gewicht des Stabes z.B. 240
g, an jedem Ende 60 g, Gesamtgewicht also 360 g
(etwa das Gewicht eines normalen Tennisschla-
gers).

rswird durch Versuche bestimmt mit 515 mm .
Beim erfindungsgemaBen Tennisschiager 10 bend-
tigt man zur Unterbringung des Griffgewichtes 30
am Ende des Griffes 24 einen Platz von 0 bis 100
mm. Da das polare Tragheitsmoment um die Schia-
gerlingsachse M unterstiitzt werden soll, muB man
das Gewicht am Schlagerkopf 12 teilen und beide
Teile beidseits dieser Schiigerlangsachse M etwa 60
mm vom Kopfende oder Zenit 34 anordnen.

Behalt man das obengenannte Zusatzgewicht von
120 g - jetzt aufgeteilt in Griffgewicht 30 (60 g) sowie
die Kopfgewichte 32 (je 30 g) - bei, so wird rs = 490
mm.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung miBt das
Griffgewicht 48 g, jedes Kopfgewicht 29 g und rs 480
mm.

Das erklarte Ziel des Autors der erwahnten US-PS
4 291 574 war es, den Schwingungsmittelpunkt S in
das geometirische Zentrum der Schiag- bzw. Be-
spannungsflache Q zu ricken. Letzieres weicht
jedoch vom sogenannten subjektiven geometri-
schen Zentrum ab; laBt man einen Spieler das
geometrische Zentrum suchen, wird er in aller Regel
auf einen Punkt deuien, der gegenliber dem wirkli-
chen geometrischen Zentrum um 10 bis 20 mm (MaB
g in Fig. 1) zum Quersteg 20 hin verschoben ist eine
durch die Schlagergeometrie bedingte optische
Tauschung. Diese Tatsache wird durch die Beobach-
tung unterstliizt, daB bei abgespielter Saitenfliche
das zumeist durch eine rote Einfirbung (Tennis-
platzsand) kenntlich gemachte subjektive Zentrum
ebenfalls 10 bis 20 mm unterhalb des tatséchlichen
geometrischen Zentrums liegt, also griffnéher als
letzteres.

Der Schwingungsmittelpunkt S wird erfindungs-
gemaB nicht bis zum geometrischen Zentrum ver-
schoben, sondern etwa in das genannte subjektive
Zenirum. Beim erfindungsgemaBen Tennisschiager
10 ist das subjektive Zentrum etwa 500 mm von der
Griffstirn 26 entfernt; wére Tennisschiager 10 mit
rs = 500 mm ausgefihrt worden, wére das Griffge-
wicht 30 hier 72 g und jedes der Kopfgewichte 32
nun 36 g schwer. Dies wiirde bedeuten, daB mit den
derzeit zur Verfigung stehenden Materialien und
Konstruktionsmethoden nur ein Tennisschlager mit
zu geringer mechanischer Festigkeit und Steifigkeit
hergestellt werden kdnnte.

Fiir diesen theoretischen Tennisschlager sei je-
doch auch durchgerechnet, welche Momente bei
angenommenen 874 Ballkontakten am Griff 24
entstanden wéren:

0275 248

10

15

25

30

50

55

60

65

4 462 Nm,
also 500/0 weniger als beim normalen Tennisschia-
ger. Das groSte Moment ware 18 Nm, also 3600
weniger als das beim normalen Schléger.

Die erwahnten Beispiele haben sich auf soge-
nannte Midsize-Schlager bezogen, deren Schiagflé-
che etwa 3006 groBer ist als die eines Normalschlé-
gers.

Das Massentragheitsmoment eines Schidgers um
das Griffende entspricht dem Produkt

m.rg.rs.

Bleiben m und rg definitionsgem#B unverandert,
steigt dieses Moment proportional mit rs - einem
Ziel dieser Erfindung.

Um rs zu bestimmen, beniizt man die vereinfach-
te mathematische Formel fir ein physikalisches
Pendel bei kleinen Ausschidgen (reduzierte Pendel-
lange rs = 0,249 T2 in Metern, worin T die komplette
Schwingung in Sekunden ist.

Patentanspriiche

1. Tennisschldger mit in einem Schiagerkopf
aus einem Profilstab als Spannrahmen vorgese-
hener Bespannung in einer Ebene, einer an den
Schlagerkopf anschlieBenden und vom Profil-
stab beidseits flankierten offenen Herzzone
sowie einem Griff, insbesondere mit einem
Schldgergewichi von 320 bis 410 Gramm, einer
Schiagerlénge von 650 bis 720 mm und einem
Balancepunkt, dessen Abstand vom Griffende
etwa 310 bis 335 mm betrégt, gekennzeichnet
durch ein am/im Griff (24) vorgesehenes Griff-
gewicht (30), dessen Abstand (i) von der
Griffstirn (26) etwa 0 bis 100 mm, insbesonde-
re 0 bis 50 mm, betragt, und ein am freien Ende
des Schlagerkopfes {12) vorgesehenes Zusaiz-
oder Kopfgewicht (32), das beziglich der
Schildgerlangsachse (M) gleichmaBig verteilt ist,
wobei die GesamigroBe der Gewichte (30,32)
etwa 50 bis 150 Gramm betrégt.

2. Tennisschlager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Zusatz- oder Kopfge-
wicht (32) geteilt und beidseits der Schidger-
langsachse (M) in einem axialen Abstand (a)
von 0 bis 100 mm zu einer durch den Zenit (34)
des Schiagerkopfes (12) gelegten Senkrechten
zur Schlagerlangsachse angeordnet ist.

3. Tennisschiager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das/die Kopfge-
wichte/e (32) kugelartig, platten- oder stabfér-
mig ausgebildet und im Profilstab (13) ange-
bracht oder als Masseanh&ufung/en im Schié-
gerwerkstoff ausgebildet ist/sind, welch lefzte-
re Uber das gleichm&Big verteilte Schligerge-
wicht hinausgeht/-gehen.

4. Tennisschléger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Griffgewicht
(80) kugelartig, platten- oder stabférmig ausge-
bildet und in einem Hohlraum des Griffes (24)
festgelegt ist.

5. Tennisschlager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da das Griffgewicht
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(30) eine Masseanhaufung im Schlager- bzw.
Griffwerkstoff ist, die (iber das gleichméBig
verteilte Schlagergewicht hinausgeht.

6. Tennisschlager nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verhéltnis des Abstandes (rg) des Balance-
punkies (B} vom Griffende (26) zum Abstand
(rs) des Schwingungsmittelpunktes (S) vom
Griffende gleich oder kleiner als 0,71 ist.

7. Tennisschlager nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstand (rs) des Schwingungsmittel-
punktes (S) vom Griffende (26) 470 bis 500 mm
betragt enisprechend einer Schwingzeit von
1,374 sec bis 1,417 sec fir eine volle Schwin-
gung eines um das Griffende frei pendeinden
Schidgers bei einem Ausschiagwinkel (w) von
weniger als 8°.
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