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) Tennisschliger.

@ Es wird ein Tennisschidger beschrieben, dessen
Besonderheit vor allem in den sich dndernden Wer-
ten der Querschnittsformen, der Umfangsldnge der

. 25 2

Querschnitte und / oder dem Verlauf der Quer-
schnittsbreiten im im Bereich des Schidgerkopfes
bestehen.
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Die Erfindung betrifft einen Tennisschldger
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Bei der Konstruktion von Tennisschidgern wird
versucht, die Vibrationen und Deformationen, die
wihrend des Schlagens eines Balles auftreten,
durch Auswahl der Formen, der Materialien und /
oder bestimmter Abmessungen des Schidgers so
gering wie moglich zu halten oder diese Vibratio-
nen und Deformationen mittels zusétzlicher in die
Struktur des Schldgers integrierter oder daran an-
gebrachter Elemente positiv zu beeinflussen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Tennis-
schldger mit bestmdglichen Spieleigenschaften zu
schaffen, der einen relativ steifen Kopfteil und rela-
tiv flexible Verbindungsarme aufweist, um ein opti-
males Verhalten bezliglich der Vibrationen in Ver-
bindung mit minimalen Deformationen in der Ebene
des Schldgers beim Schlagen eines Balles zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Durch diese Merkmale widersteht der Rahmen
den beim Schlagen eines Balles in der Ebene des
Schidgers auftretenden Deformationen in bestm&g-
licher Weise und schafft eine wesentliche Verbes-
serung bei der Umkehr des Balles, da weniger
Energie flr die Deformation des Kopfteiles ver-
braucht wird und daher mehr Energie fir die Effek-
tivitdt der Ballumkehr, das heiBt des Returns zur
Verfligung steht.

Das Vibrationsverhalten des Rahmens eines
Tennisschldgers nach dem Schlagen eines Tennis-
balles ist hauptsdchlich durch die zwei niedrigsten
Biegungsschwingungen eines vollig freien Schii-
gers bestimmt. Diese Biegungsschwingungen tau-
chen typischerweise bei zwei Resonanzfrequenzen
auf, von denen die erste bei ungefahr 130 Hz bis
180 Hz und die zweite bei etwa 350 Hz bis 450 Hz
liegt.

Entsprechend der erfindungsgemiBen speziel-
len Gestaltung des Tennisschidgers ist es mdglich,
die Knotenlinien dieser Biegungsschwingungen so
zu verteilen, daB die Vibrationen minimiert, der
"sweet-spot"-Bereich, vergleichbar dem geometri-
schen Zentrum des Kopfteiles bzw. der Besaitung,
vergroBert und eine wesentliche Verbesserung der
Effektivitdt der Umkehr des Balles erreicht wird.

Durch die gem3B vorteilhafter Ausflihrungsfor-
men der Erfindung vorgesehenen lokalen Verbreite-
rungen der Querschnitisfliche des Rahmens im
Kopfteil und die sich an diese lokalen Verbreiterun-
gen anschlieBenden Verringerungen der Quer-
schnittsbreite wird eine optimale und konstante
Verteilung der von der Bespannung des Schidger-
kopfes herriihrenden Beanspruchungen des Kopf-
teils erreicht, wodurch sich wiederum Verbesserun-
gen der Schlageigenschaften ergeben.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
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in den Unteranspriichen beschrieben.

Die Erfindung wird nachfolgend im einzelnen
mit Bezugnahme auf die Zeichnung niher erldutert;
in dieser zeigen:

Figur 1

eine Draufsicht eines Tennisschidgers,

Figur 2

eine Seitenansicht des Schldgers aus Figur 1,
Figur 3

eine schematische Darstellung der Vibrations-
schwingung des Schldgers aus den Figuren 1
und 2 von dessen Seite gesehen,

Figur 4

ein Querschnitt des Rahmens des Tennisschia-
gers im Kopfteil 1dngs Linie | - I in Figur 1,

Figur 5

ein dhnlicher Querschnitt wie in Figur 4, wobei
eine Variante dargestellt ist,

Figur 6

eine teilweise Draufsicht mit einem Verstér-
kungsglied, das zwischen den Verbindungsar-
men des Schldgers aus Figur 1 angeordnet ist,
Figur 7

Querschnitte des Verstirkungsgliedes aus Figur
6,

Figur 8

eine Draufsicht des Kopfteiles des Schldgers mit
verschiedenen Schnittlinien,

Figur 9

Querschnittsformen entsprechend den Schnittli-
nien A bis F in Figur 8,

Figur 10

eine Draufsicht einer bevorzugten Ausflhrungs-
form eines Schldgers nach der Erfindung,

Figur 11

eine Schnittansicht entsprechend der Linie II-II,
Figur 12

eine Seitenansicht des Schldgers nach Figur 10,
die

Figuren 13 bis 23

Querschnittsansichten des Schldgers nach Figur
10 entsprechend den Schnittlinien AA bis MM,
Figur 24

eine Draufsicht einer bevorzugten Ausflhrungs-
form eines Schidgers mit lokalen Querschnitts-
verbreiterungen und maBstabgetreuen Quer-
schnittsdarstellungen entsprechend den Schniti-
linien, und

Figur 25

eine der Figur 24 entsprechende Darstellung
einer weiteren Variante eines lokale Querschnitt-
serweiterungen aufweisenden Schldgers.

Der in Draufsicht in Figur 1 dargestellte Tennis-
schldger enthilt Ublicherweise drei entlang einer
Symmetrie-LAngsachse LL aufeinanderfolgend an-
geordnete Bereiche:

- einen Griffteil 1,
- einen Kopfteil 2, der von einem eine Offnung
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4 umgrenzenden Rahmen 3 mit allgemein
ovaler, ebener Form gebildet ist,

- zwei Verbindungsarmen 6, 6', die integral mit
dem Rahmen 3 als Verldngerungen davon
ausgebildet sind und sich in das Giriffteil 1
erstrecken.

Ferner enthilt der Schldger ein Jochteil oder
Verstdrkungsglied 7, das die Verbindungsarme 6,
6' integral verbindet und die Offnung 4 zum Griffteil
1 hin abgrenzt.

Eine Besaitung 5 ist liber die Offnung 4 ge-
spannt und liegt im allgemeinen in einer Ebene,
wobei die einzelnen die Besaitung bildenden Saiten
in Richtungen parallel und senkrecht zu der
Symmetrie-LAngsachse LL verlaufen und in Ubli-
cher Weise durch im Rahmen des Kopfteiles 2 und
im Verstdrkungsglied 7 vorgesehene Durchfiihrun-
gen oder L&cher gefiihrt sind.

Der Rahmen 3 weist ein Profil mit dem in Figir
4 gezeigten typischen Querschnitt auf. Dieses Pro-
fil ist vorzugsweise als rohrférmiges, diinnwandi-
ges, geschlossenes Profil ausgebildet, dessen In-
nenraum mit einem Material ausgefillt sein kann,
das praktisch keinen EinfluB auf die mechanischen
Eigenschaften des Profiles hat.

Unter Bezugnahme auf die in Figur 4 gezeigten
Achsen verlduft die Achse XX in der Ebene und die
Achse YY senkrecht zur Ebene der Besaitung. Die
AuBenkanten des Querschnittes k&nnen von einem
gleichschenkliges Dreieck umschrieben werden,
dessen Basis auf der Besaitungsseite liegt. Das
Profil enthdlt einen nach innen springenden konka-
ven Abschnitt oder eine Rille 8 auf der XX-Achse
und auf der der Offnung 4 gegentiiberliegenden
AuBenseite, um die Saiten zwischen zwei zur Off-
nung 4 des Rahmens 3 fiihrenden Durchflihrungen
aufzunehmen (nicht dargestellt).

Um ohne UberméBige nach innen gerichtete
Deformationen den Belastungen durch die Besai-
tung auf den Rahmen sowohl unter statischen wie
auch unter dynamischen Bedingungen zu widerste-
hen, sind die Wandbereiche 9 des Profiles, die die
Rille 8 mit den oberen und unteren, auf der YY-
Achse angeordneten und im wesentlichen flachen
Kuppenbereichen verbinden, gegen die Ebene der
Besaitung in einem Winkel « zwischen 25° und
65° und vorzugsweise 45° geneigt.

Die Innenseite 12 des Profiles kann im wesent-
lichen zumindest in ihrem mittleren Bereich gerade
sein und ist vorzugsweise in Richtung zur Offnung
4 hin leicht gekrimmt.

Die Formen und Proportionen des oben be-
schriebenen typischen Querschnittes variieren in
dem Giriffteil 1, in den Verbindungsarmen 6, 6" und
in den verschiedenen Abschnitten des Kopfteiles 2,
was im folgenden unter Bezugnahme auf die Figu-
ren 1 und 2 erldutert wird.

Das Kopfteil 2 des Schidgers enthdlt einen
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Hauptbereich 13, der an den Enden der Verbin-
dungsarme 6, 6' beginnt und sich bis Uber den
Bereich der maximalen Breite des Kopfieiles 2
erstreckt, und einen sich daran anschliefenden
Endbereich 14, der sich bis zum freien Ende 15
des Kopfteiles 2 erstreckt. Im Hauptbereich 13 ist
die H6he H des Rahmens 3, das heiBt der Abstand
zwischen der oberen und der unteren Kuppe 10
und 11 des Querschnittes senkrecht zur Ebene der
Besaitung, oder anders gesagt entlang der YY-
Achse in Figur 4, konstant oder wenigstens im
wesentlichen konstant. Bei einer ersten Ausflihrung
ist die H6he im Endbereich 14 des Rahmens iden-
tisch zur H6he H des Hauptbereiches 13 des Rah-
mens 3, das heiBt die Hohe des Rahmens bleibt
zwischen dem freien Ende 15 und den Verbin-
dungsarmen konstant.

Bei einer zweiten Ausflihrung nimmt die H6he
H des Rahmens 3 im Endbereich 14 ab, vorzugs-
weise kontinuierlich von der H6he H des Hauptbe-
reiches 13 bis zu einer minimalen H6he Hm am
freien Ende 15 des Rahmens 3 auf der LAngsachse
LL, und zwar um Werte zwischen 50 % und 100 %
der H6he H des Rahmens 3 im Hauptbereich 13.

Gleichzeitig nimmt die Breite W des Rahmens
3 gemessen in der Ebene der Besaitung bzw.
ldngs der XX-Achse in Figur 4 im Endbereich 14
zu, vorzugsweise kontinuierlich von der Breite W
des Hauptbereiches 13 zu einer maximalen Breite
WM am freien Ende 15 des Rahmens 3, und zwar
um Werte zwischen 100 % und 200 % der Breite
W im Hauptbereich 13.

Ein Vorteil der zweiten Ausfiihrung besteht dar-
in, daB der AuBenumfang des Profiles entlang des
gesamten Rahmens 3 konstant ist. Dies erleichtert
die Herstellung des Rahmens 3 wesentlich.

Vorzugsweise besteht zwischen der Breite W
und der H6he H des Rahmens 3 im Hauptbereich
13 ein Verhilinis von ungefidhr 3 : 5.

Bevorzugt betrdgt bei der zweiten Ausfiih-
rungsform die Lange des Hauptbereiches 13 des
Kopfteiles 2, gemessen parallel zur Lingsachse LL,
zwischen 1/4 und 1/3 der Gesamtlange des Schid-
gers.

Durch die spezielle Gestaltung der Querschnit-
te wird ein Schldger mit hoher Stabilitat erhalten,
der gleichzeitig ein relativ geringes Gewicht hat.
Die charakteristischen Querschnitte schaffen eine
groBe Steifigkeit gegen Verbiegungen innerhalb
und auBerhalb der Schldgerebene, und die speziel-
le Geometrie der Querschnitte fiir das Kopfteil er-
laubt eine betrichtliche Reduzierung der Wanddik-
ke des Querschnittes, was zu der oben erwdhnten
Gewichtsreduzierung flihrt. Es ist von Wichtigkeit,
daB durch diese Querschnitte auch das Torsions-
Tragheitsmoment flir eine geringere Masse erhdht
werden kann.

Durch die Gewichtsreduzierung ist es mdglich,
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ohne das Ubliche Gesamtgewicht eines Schidgers
zu erh8hen, konzentrierte Massen 25 an dem Rah-
men im Bereich der "sweet-spot"-Zone und / oder
am freien Ende 24 des Griffteiles hinzuzufiigen, wie
schematisch in Figur 1 gezeigt ist. Dies flihrt zu
einer VergrdBerung der "sweet-spot”- Zone und zu
einer Verbesserung des Schwingungsverhaltens
des Schildgers.

Das Griffteil 1 enthdlt einen aus Verldngerun-
gen der Verbindungsarme 6, 6' gebildeten Kern 16,
der die drei wesentlichen mechanischen Steifigkei-
ten des Giriffteiles 1 bestimmt:

- die mechanische Biegesteifigkeit innerhalb
der Ebene der Besaitung 5,

- die Steifigkeit gegen Verbiegungen aus der
Ebene in der Grundzone des Griffteiles und

- die mechanische Torsionssteifigkeit um die
Langsachse LL.

Die H6he H1 des Kernes 16 des Griffteiles 1
ist im wesentlichen (ber dessen hauptsichliche
Lange konstant und liegt im Bereich zwischen 40
% und 70 % der HShe H des Rahmens 3 im
Hauptbereich 13 des Kopfteiles 2.

Die H6he H6 des Profiles in den Verbindungs-
armen 6, 6' variiert, vorzugsweise ebenfalls konti-
nuierlich von der H8he H des Rahmens 3 im
Hauptbereich 13 des Kopfteiles 2 zur Hohe H1 des
Kernes 16 des Giriffteiles 1.

Der Querschnitt des Kernes 16 ist bevorzugt
rechteckig, wobei die langen Seiten parallel zur
Besaitungsebene verlaufen. Die Hohe des Kernes
16 muB ausreichend klein gehalten sein, da die
Steifigkeit gegen Verbiegen aus der Ebene in der
Grundzone 26 sehr klein sein muB. In der Uber-
gangszone 27 kann die H6he des Kernes 16 konti-
nuierlich zunehmen.

Wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, enthalt
das Griffteil 1 auch eine Umhillungsschicht 18 um
den Kern 16. Der Zweck der Umhiillungsschicht 18
ist, die maximale H8he und Dicke des Griffteiles 1
fir einen passenden Handgriff zu bestimmen. Das
Material der Umbhiillungsschicht 18 ist derart, daB
die mechanische Steifigkeiten des Giriffteiles 1 sich
nicht wesentlich von denen unterscheiden, die
durch den Kern 16 alleine bestimmt sind. Die Um-
hiillungsschicht besteht typischerweise aus einem
Schaum, der die Unterlage fiir das den Griff des
Schidgers umgebende Lederband bildet.

Obwonhl der Kern des Griffteiles als aus integra-
len Verldngerungen der Verbindungsarme 6, 6' ge-
bildet beschrieben wurde, kann er auch als ge-
frennte Komponente hergestellt und fest mit den
Enden der Verbindungsarme verbunden werden.

Als Variante, wie in Figur 5 gezeigt, kann das
Profil aus Lagen bzw. Schichten eines Komposit-
materials hergestellt und im Bereich der maximalen
Beanspruchung und Deformation, das heifit, im Be-
reich der duBeren Rille 8, durch zwei einander
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Uberlappende Lagen des Blatt- oder Plattenmateri-
als verstdrkt sein. Die einzelne Lage oder Schicht
kann 0,75 mm diinn sein, was eine Wanddicke von
1,56 mm im Bereich der duBeren Rille ergibt. Die
Uberlappungslidnge ist typischerweise ungefihr 15
mm.

Die Eigenschaften dieses Uberlappten Quer-
schnittes fiihren zu einer VergrdBerung der Steifig-
keit in der Ebene und der Torsionssteifigkeit, wih-
rend die Masse im Vergleich zu der herkdmmlicher
Querschnitte merklich verringert ist. Zusdtzlich hat
die am meisten beanspruchte Zone eine gr&fere
Dicke und somit einen gréBeren Widerstand flr die
Besaitung und beim Aufitreffen eines Balles.

Die Figuren 6 und 7 zeigen das zwischen den
beiden Verbindungsarmen 6, 6' angeordnete Ver-
stdrkungsglied 7.

Dieses Verstirkungsglied 7 ist ebenfalls als
hohles geschlossenes Profil mit einem nach innen
springenden konkaven Abschnitt oder einer Rille 17
in seiner AuBenseite zum Unterbringen der Saiten
zwischen aufeinanderfolgenden Durchfiihrungen
ausgebildet. Vorzugsweise nimmt die gegen ein
Verbiegen in der Ebene wirkende Steifigkeit des
Verstdrkungsgliedes oder Jochteiles 7 zu dessen
Mitte hin leicht ab.

Figur 7 zeigt Querschnitte entsprechend den
Linien G und H in Figur 6 mit den beispielsweisen,
zugehdrigen Abmessungen in Millimetern.

Das Verstirkungsglied 7 weist an beiden Au-
Benenden (Schnitt G) einen nahezu kreisférmigen
Schnitt und eine zur Mitte des Jochteiles abneh-
mende Breite W7 zusammen mit einer zunehmen-
den Querschnittsh6he H7 auf, und zwar in der
Weise, daB die Querschnittumfangslinie konstant
bleibt (Schnitt H).

Vorteilhafterweise ist das hohle Profil des Rah-
mens 3, der Verbindungsarme 6, 6', des Giriffteiles
1 und des Verstirkungsgliedes 7 aus kunststoffim-
pragnierten Materialien, sogenannten "prepregs”,
hergestellf, deren Mischung Fasern in einem Harz-
Grundmaterial enthdlt, wobei die Fasern bevorzugt
Kohlefasern, aber auch Aramid- oder Glasfasern
oder ebenso Mischungen aus verschiedenen Arten
von Fasern sein kOnnen. Das Harz ist vorzugsweise
ein Epoxidharz. Das Innere des hohlen Profiles
kann mit einem die kunststoffimpragnierten Mate-
rialien unterstlitzenden Material ausgefillt sein, wie
beispielsweise einem Schaum. Dieses Material hat
jedoch keinen EinfluB auf die mechanischen Eigen-
schaften der Profile.

Mit solchen Materialien und den typischen
Querschnitten kann die Wand des Profiles 0,75 mm
bis 1,0 mm diinn sein, was sich in einer bemer-
kenswerten Gewichts- bzw. Massenreduzierung
ausdriickt.

Die Figuren 8 und 9 zeigen die Entwicklung
der Querschnitte im Hauptbereich 13 und ein Bei-
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spiel fir die Entwicklung des Querschnittes im
Endbereich 14 des Schidgers. Es ist noch anzu-
merken, daB gemaB einer bereits beschriebenen
bevorzugten Ausfihrungsform der Querschnitt im
Endbereich 14 eine konstante H6he aufweist, wo-
bei sich jedoch die Breite im wesentlichen entspre-
chend den in den Figuren 8 und 9 gezeigten Quer-
schnitten B bis F dndert.

Figur 9 zeigt die Querschnitte A bis F, die
durch die entsprechenden Schnitte in Figur 8 fest-
gelegt sind. Vorzugsweise betrdgt die Wanddicke
des Profiles 0,75 mm, und im Bereich zwischen
den Schnitten A und B ist die Wanddicke bevor-
zugt 1,0 mm.

Die Werte fur die H6he und die Breite in den
Schnitten sind Beispiele flir eine bevorzugte Aus-
flhrung und in mm angegeben.

Durch diese speziellen Querschnitte haben die
den Besaitungskraften und den durch das Auftref-
fen eines Balles bewirkten Kréften entgegenwirken-
den Kréfte einen erhdhten Wert zum oberen Ende
des Kopfteiles des Schldgers hin. Die H6he der
Querschnitte im Endbereich 14 kann derart redu-
ziert werden, daB der Umfang und damit die Masse
der einzelnen Querschnittsbereiche im wesentli-
chen konstant bleiben kann.

Aufgrund der oben beschriebenen Merkmale
kénnen die Deformationen des Schldger-Kopfteiles
2, die unter den auf das Schlagen eines Balles hin
auf die Besaitung ausgelibten Belastungen auftre-
ten, so gering wie mdglich gehalten werden, auch
wenn der Ball die Besaitung auBerhalb des "sweet-
spot's", das heiBt des Bereiches der Besaitung um
das geometrische Zentrum des Kopfteiles 2 herum,
trifft. Aufgrund dieser verringerten Deformation wird
die flr die Umkehr oder den Return des Balles zur
Verfligung stehende Energie vergrdBert.

In herk6mmlichen Schidgern tritt die gréBte
Deformation im Endbereich 14 des Kopfteiles 2
auf. In dem Schldger gemaB vorliegender Erfin-
dung ist die Deformation im Endbereich 14 wesent-
lich reduziert, was die flir die Umkehr des Balles
zur Verfligung stehende Energie erhdht und zudem
den Effekt hat, daB der "sweet-spot"-Bereich der
Besaitung ausgedehnt wird.

Vorteilhafte und bevorzugte Abmessungen des
Schidgers und seiner verschiedenen Teile werden
wie folgt angegeben:

- Gesamtldnge: zwischen 675 mm und 695
mm, vorzugsweise ungefdhr 682 mm;

- H6he H1 des Kernes 16 des Griffteiles 1:
zwischen 11,5 mm und 21 mm, vorzugsweise
zwischen 16 mm und 17 mm;

- H&he H des Rahmens 3 im Hauptbereich 13
des Kopfieiles 2: zwischen 26 mm und 35
mm, vorzugsweise 29 mm;

- Breite W des Rahmens im Hauptbereich des
Kopfteiles: zwischen 15 mm und 21 mm,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bevorzugt 18 mm;

- minimale H6he Hm des Rahmens 3 am frei-
en Ende 15 des Endbereiches 14: in der
Ausfihrungsform mit abnehmender Héhe be-
tragt dieser Wert 22 mm und in der Ausfiih-
rungsform mit konstanter Hohe betrdgt dieser
Wert zwischen 26 mm und 35 mm und vor-
zugsweise 29 mm;

- maximale Breite WM des Rahmens 3 am
freien Ende 15 des Endbereiches 14: unge-
fahr 25 mm;

- maximale HShe H7 in der Mitte des Verstér-
kungsgliedes: ungefdhr 12 mm;

- Hdhe des Verstirkungsgliedes am Ubergang
zu den Verbindungsarmen 6, 6': ungefédhr 11
mm;

- minimale Breite W7 in der Mitte des Verstér-
kungsgliedes: ungefdhr 10 mm;

- Breite des Verstirkungsgliedes am Ubergang
zu den Verbindungsarmen 6, 6': ungefédhr 11
mm.

Das Schwingungsverhalten und andere Merk-
male des Schidgers werden nun in Verbindung mit
Figur 3 beschrieben.

Die Schwingungen, die in dem Schldger auf
das Schlagen eines Balles hin auftreten, werden im
wesentlichen durch zwei Schwingungsmoden eines
vollig freien Schldgers bestimmt. Diese Biegesch-
wingungsmoden hdngen mit zwei Resonanzire-
quenzen zusammen, die anndhernd zwischen 130
Hz bis 180 Hz fiir den ersten Schwingungsmodus
M1 und zwischen 350 Hz und 450 Hz fiir den
zweiten Schwingungsmodus M2 betragen, wie in
Figur 3 dargestellt ist. Die Gesamt-Schwingungs-
amplitude eines Tennisschldgers nach dem Auftref-
fen eines Balles kann aus Beitrdgen der Amplitu-
den der Wellenformen M1 und M2 zusammenge-
setzt werden, wobei jede mit einem zeitabhingigen
Gewichtungsfaktor W1(t) und W2(t) versehen ist:

Gesamt-Schwingungsamplitude = W1({) * M1 #
wa(t) © M2

Die relativen Werte der Gewichtungsfaktoren
W1 und W2 h3ngen hauptsichlich von der Stelle
ab, an der der Tennisball die Besaitung im Kopfteil
des Schldgers frifft.

Jeder Schwingungsmodus hat eine bestimmte
Anzahl von Schwingungsknoten, an denen die
Schwingungsamplitude Null ist. Der Schwingungs-
modus M1 der niedrigeren Frequenz enthilt zwei
Knoten 19 und 20 und der Schwingungsmodus M2
der hdheren Frequenz weist drei Knoten 21, 22
und 23 auf, wobei all diese Knoten Uber die Linge
des Schldgers verteilt sind.

Die Lage der Schwingungsknoten ist von Be-
deutung zur Betrachtung der Energie, die auf den
den Schlédger haltenden Spieler beim Schlagen ei-
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nes Balles Ubertragen wird. Wenn der Ball die
Besaitung 5 an einem der Schwingungsknoten trifft,
wird der entsprechende Schwingungsmodus prak-
tisch nicht angeregt. In diesem Fall ist der oben
bezeichnete Gewichtungsfaktor Null. Andererseits,
wenn der Ball den Schldger in einem Abstand von
den Schwingungsknoten trifft, wird der entspre-
chende Schwingungsmodus angeregt. Die Auswir-
kung des Gewichtungsfaktors nimmt als Funktion
des Abstandes des Auftreffpunkies und des be-
trachteten Schwingungsknotens zu.

Dank der oben beschriebenen Gestaltung des
Schidger-Rahmens 3 liegt einer der Schwingungs-
knoten jeder Schwingungsmode so nah wie mdg-
lich am Bereich des "sweet-spot's” des Schidgers,
wodurch die Anregung der Schwingungsmoden mi-
nimiert wird. Ferner liegt einer der Schwingungs-
knoten jeder Schwingungsmode im Giriffteil, genau-
er gesagt in dem Bereich des Griffteiles, der von
der Hand des Spielers umfaBt wird, wodurch die
auf die Hand des Spielers Ubertragene Schwin-
gungsenergie minimiert wird.

SchlieBlich ist es mdglich, den Vorteil der
durch die Erfindung ermdglichten Gewichtsreduzie-
rung des Schldgers dazu auszuniitzen, eine oder
mehrere Massen an dem Schldger an ausgew&hl-
ten Punkten von Schldgerbereichen anzubringen,
um die Lagen der Knoten der zwei fundamentalen
Schwingungsmoden zu beeinflussen.

Eine erste Masse 25 kann an dem freien Ende
24 des Griffteiles des Schldgers befestigt werden,
um die in dem Giriffteil auftretenden Schwingungs-
knoten zum freien Ende des letzteren hin zu ver-
schieben, so daB diese Knoten im wesentlichen in
der Mitte der Hand des Spielers liegen.

Zwei Massen 25 k&nnen an dem Rahmen be-
festigt werden, im wesentlichen auf der querverlau-
fenden Symmetrieachse des Kopfteiles, um die in
dem Kopfteil auftretenden Schwingungsknoten von
dessen oberen Ende 15 weg zu verschieben, so
daB diese Knoten im wesentlichen im Zentrumsbe-
reich des Kopfteiles liegen, und somit auch in
dessen "sweet-spot"-Bereich. Eine zweite Folge
dieser an dem Kopfteil angebrachten trigen Mas-
sen liegt in der VergrdBerung des "sweet-spot”-
Bereiches, wodurch das Schlagen eines Balles in
einem vom geometrischen Zentrum des Kopfteiles
beabstandeten Punkt zu einer geringeren Anregung
der Schwingungsmoden des Schldgers flihrt. Eine
dritte Folge dieser Massen ist eine VergroBerung
der Torsionstragheit des Kopfteiles und damit eine
VergréBerung des "sweet-spot”-Bereiches ldngs
der Achse zwischen diesen beiden Massen in der
Ebene der Saiten.

Wesentlich fiir den in Figur 10 dargestellien
Tennisschldger gemiB der Erfindung ist die Ge-
staltung des Kopfteil und Verbindungsarme bilden-
den Rahmenprofils, das vorzugsweise aus einem
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Compositmaterial, insbesondere unter Verwendung
von Kohlefasermaterial, besteht, das im fertigen
Zustand in Form einer die AuBenwandung des Pro-
fils bildenden Schichtlage einen Fillkdrper, insbe-
sondere aus leichtem Festschaum, umgibt.

Wie in Figur 12 zu sehen ist, besitzt der Rah-
men ausgehend vom Giriffteil eine leicht zunehmen-
de Querschnittshthe, die ihr Maximum im Bereich
des Beginns des Kopfteils, das heiBt etwa in Hohe
des zwischen den Verbindungsarmen verlaufenden
Verstdrkungsglieds erreicht und dann konstant
bleibt. Vorzugsweise betrdgt diese konstante Quer-
schnittshdhe etwa 28 mm.

Die Schnittdarstellung nach Figur 11 148t er-
kennen, daB das sich zwischen den Verbindungsar-
men erstreckende Verstirkungsglied eine deutlich
geringere Hohe als der Rahmen im Kopfteilbereich
besitzt. Diese HShe betrdgt in Mitte des Verstér-
kungsglieds vorzugsweise etwa 12 mm und nimmt
erst im unmittelbaren Ubergangsbereich zu den
Verbindungsarmen zu.

Alle nachfolgend beschriebenen Querschnitte
verlaufen senkrecht zur Schldgerebene und ent-
sprechend den angegebenen Schnittlinien.

Figur 13 zeigt einen Schnitt entsprechend den
Schnittlinien IV-IV, die etwa symmetrisch beider-
seits der durch die Schnittlinie II-Il kenntlich ge-
machten Kopfteilmitte gelegen sind. Die Quer-
schnittsflichen des Rahmenprofils sind an diesen
Schnittstellen zueinander gleich, und vorzugsweise
besitzt der Profilrahmen in diesem zwischen den
beiden Schnittlinien gelegenen Bereich des Kopf-
teils einen gleichbleibenden Querschnitt. Die maxi-
male Querschnittsbreite betrdgt dabei vorzugswei-
se 18 mm.

Figur 14 zeigt einen Querschnitt entsprechend
der Linie V-V und Figur 15 eine Querschnittsan-
sicht entsprechend der Linie VI-VI.

Es ist zu erkennen, daB bei gleichbleibender
Querschnitishthe die Querschnittsbreite und insbe-
sondere der AuBenumfang des Profilrahmens an
der jeweiligen Schnittstelle deutlich zunimmt. Die
maximale Querschnittsbreite in Figur 14 betrégt
19,75 mm und in Figur 15 21,5 mm, wobei sich die
Querschnittsfliche der Kreisform bei gleichbleiben-
der Querschnittshbhe anndhert und damit auch der
Querschnittsumfang entsprechend steigt.

Darauf hinzuweisen ist, daB sadmtliche Figuren
maBstabsgetreu gezeichnet sind, wobei die Figuren
10 bis 12 einem MaBstab 1 : 3 und die Figuren 13
bis 23 einem Mafstab 1,5 : 1 entsprechen und
somit erfindungswesentliche MaBe direkt diesen
Zeichnungen entnommen werden k&nnen.

Figur 16 entspricht dem Schnitt entsprechend
der Linie VII-VII, und Figur 17 stellt einen Schnitt
entsprechend der Schnittlinie VIII-VIIl dar, die ent-
sprechend der Schidgerlangsachse verlduft und
somit durch die Stelle groBten Querschnittes und
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insbesondere gr&Bten Umfangs gelegt ist. Der Au-
Benumfang der Querschnittfliche besitzt einen aty-
pisch hohen Wert und betrdgt bevorzugt etwa 90
mm, ist aber im Vergleich zu allen bekannten
Schidgerkonstruktionen stets 2 85 mm.

Figur 18 entspricht einem Schnitt entsprechend
der Linie IX-IX durch das Verstdrkungsglied und
zeigt, daB dieses Verstarkungsglied etwa kreisfor-
migen Querschnitt besitzt. Konkret betrdgt die
Querschnitishhe 12 mm und die maximale Quer-
schnitisbreite 10 mm.

Figur 19 zeigt einen Schnitt entsprechend der
Linie X-X, das heiit einen Schnitt durch den Uber-
gangsbereich zwischen den Verbindungsarmen,
dem Verstérkungsglied und dem Kopfteil, wobei in
diesem Bereich bereits die maximale Querschnitts-
h&he des Kopfteils von 28 mm erreicht ist.

Die Figuren 20, 21 und 22 entsprechen den
Schnittlinien XI-XI, XII-XII und XIlI-XIll und doku-
mentieren den Verlauf von Querschnittshéhe und
Querschnittsbreite zwischen Handgriff und Kopfteil.
Die Querschnitte sind im wesentlichen oval, und
die Umfangsldnge ist durchwegs geringer als die
Umfangsiénge der Querschnitte des Kopfteils.

Die maximale Breite der Querschnitte der Ver-
bindungsarme nimmt entsprechend den Figuren 2
bis 22 ausgehend vom Kopfteil in Richtung des
Griffteils von etwa 16 mm auf 12 mm ab, und die
maximale HO6he der Querschnitte nimmt ebenfalls
kontinuierlich ab und betrdgt an der Schnittstelle
XI-XI etwa 26 mm, an der Schnittstelle XII-XIl etwa
24 mm und an der Schnitistelle XlI-XIll etwa 22
mm.

Figur 23 zeigt noch einen Schnitt durch den
Handgriff.

Durch die Wahl des speziellen Querschnittsver-
laufs des Rahmenprofils wird unter Gewahrleistung
aller geforderten Spieleigenschaften auch ein ver-
gleichsweise geringes Gewicht erzielt, das vorzugs-
weise im Bereich von 310 g bis 325 g und vor-
zugsweise bei 316 g liegt. Der statische Steifheits-
wert des Schldgers gemiB Ra-Test betrdgt 70 Hz
und die erste Schwingungsfrequenz liegt bei 158,4
Hz. Dies gilt fir den bespannten Rahmen, wobei
der Schwerpunkt bei 31,8 cm - gemessen vom
Handgriffende - gelegen ist. Dies sind Werte einer
vorteilhaften und vorzugsweise verwendeten Aus-
fuhrungsform, aber wesentlich flr die Erfindung ist
der erlduterte Querschnittsverlauf des Profilrah-
mens, der in der Zeichnung maBstabsgetreu ange-
geben ist und insbesondere die ungewdhnliche
Verdnderung der Querschnitts-Umfangsldngen im
Bereich des Schldgerkopfes und insbesondere im
Bereich des freien Schldgerkopfendes erkennen
1aBt.

Aufgrund der Bespannung des Kopfteils eines
Tennisschldgers ergeben sich im Kopfteil des Rah-
mens in der Bespannungsebene Biegemomente,
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deren Gr8Be an den verschiedenen Stellen des
Rahmens unterschiedlich ist. Die Gr&8e der Biege-
momente hdngt von dem Verhdltnis der in Ldngs-
und Querrichtung auftretenden Bespannungskrifte
ab.

Um die nachteiligen Auswirkungen dieser in
der Bespannungsebene auftretenden Biegemomen-
te zu beseitigen, wird gem&B der Erfindung die in
der Bespannungsebene gemessene Breite des
Rahmenquerschnitts so verdndert, daB sich in allen
Bereichen des Kopfteils des Schldgerahmens eine
zumindest im wesentlichen konstante Verteilung
der Beanspruchung ergibt.

Bei der in Figur 11 gezeigten Ausflihrungsform
eines Tennisschldgers ist ein Maximum der Breite
der Querschnittsfliche gemessen in der Bespan-
nungsebene am oberen Ende des Kopfteils vorge-
sehen. Diese erhShte lokale Verbreiterung des
Querschnitts des Rahmens nimmt kontinuierlich bis
zu dem Bereich der gr&Bten Breite des Kopfteils
ab. AnschlieBend bleibt die Breite der Querschnitts-
flache konstant.

Figur 24 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form eines Tennisschldgers, bei der im Bereich der
gréBten Breite des Kopfteils 2 eine lokale Vergro-
Berung 30, 31 der Breite der Querschnitisfliche
des Rahmens vorgesehen ist und auch am oberen
Ende 15 des Rahmens eine solche Vergr&Berung
32 der Querschnittsbreite realisiert ist.

Die entsprechenden Querschnitte A, G, B, C,
D, E, F sind maBstabsgetreu gezeichnet.

Wesentlich ist, daB sich der lokale Maximalwert
der Querschnittsbreite im Schnitt G-G in Richtung
des Schnittes B-B bis auf einen Minimalwert, der
dem Wert an der Symmetriestelle A-A entspricht,
verringert und dann wieder kontinuierlich gréBer
wird, bis der Maximalwert der Querschnitisbreite
am oberen Ende 15 im Schnitt F-F erreicht ist.

Figur 25 zeigt eine weitere vorteilhafte Varian-
te, bei der VergréBerungen der Querschnitisbreite
nur an den Bereichen der gr&Bten Breite des Kopf-
teils 2 ausgebildet sind und sich nur in diesen
Bereichen der Rahmen in der Draufsicht nach in-
nen verbreitert. Der Maximalwert an der Quer-
schnittsbreite an den Schnittstellen F-F verringert
sich kontinuierlich in Richtung der Schnittstelle B-
B, das heiBt etwa Uber einen Bereich von 40° bis
50°. AnschlieBend bleibt die Querschnittsbreite in
Richtung des oberen Endes 15 konstant. Auch in
der Abbildung 25 sind die Querschnittsdarstellun-
gen A-A, B-B und F-F beziiglich der Abmessungs-
relationen mapBstabsgetreu.

Patentanspriiche
1. Tennisschldger mit einem sich im wesentli-

chen entlang der Lingsachse erstreckenden
Griffteil, einem durch einen Rahmen mit einer
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ringférmigen Offnung bestimmten Kopfteil, ei-
ner Besaitung, die an dem Rahmen angebracht
und im wesentlichen in einer Ebene kreuzwei-
se (iber die Offnung gespannt ist, zwei sich
zwischen dem Kopfteil und dem Giriffteil er-
streckenden Verbindungsarmen und einem
sich zwischen den beiden Verbindungsarmen
erstreckenden Verstirkungsglied,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kopfteil (2) einen Hauptbereich (13), in
dem die zur Ebene der Besaitung (5) senk-
rechte H6he (H) des Rahmens (3) wenigstens
im wesentlichen konstant ist und der sich von
den Enden der Verbindungsarme (6, 6') bis
hinter den in der Ebene der Besaitung (5) die
maximale Breite senkrecht zur Lingsachse
(LL) aufweisenden Bereich des Kopfteiles (2)
des Schldgers erstreckt, und einen sich daran
anschlieBenden Endbereich (14) aufweist, in
dem zu dessen oberem Ende (15) hin vorzugs-
weise die Breite (W) des Rahmens (3) in der
Ebene der Besaitung (5) zunimmt, und daB das
Griffteil (1) einen Kern (16), der die mechani-
sche Biegesteifigkeit in der Ebene der Besai-
tung (5) und einer dazu senkrechten Ebene
sowie die Torsionssteifigkeit bestimmt, und
eine Umhillungsschicht (18) umfaBt, die den
Kern (16) bedeckt und die maximale H6he und
Breite des Griffteiles (1) festlegt, ohne die me-
chanische Steifigkeit des Griffteiles (1) wesent-
lich zu beeinflussen.

Tennisschldger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Breite (W) des Rahmens (3) im Haupt-
bereich (13) zwischen 50 % und 75 % der
Hohe (H) des Rahmens (3) betragt, daB vor-
zugsweise die Breite des Rahmens (3) im End-
bereich (14) ausgehend von der Breite (W) des
Rahmens (3) im Hauptbereich (13) bis zu ei-
nem Wert zwischen 100 % bis 200 % am
Ende (15) des Kopfteiles (2) zunimmi, und daf
bevorzugt die H6he des Rahmens (3) im End-
bereich (14) der H6he (H) des Rahmens (3) im
Hauptbereich (13) entspricht oder auf zwischen
50 % und 100 % der H6he (H) des Rahmens
(3) im Hauptbereich (13) abnimmt.

Tennisschldger nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gesamtldnge des Schldgers, gemes-
sen vom Ende (15) des Kopfteiles (2) bis zum
Ende (24) des Giriffteiles (1) zwischen 675 mm
und 695 mm, insbesondere ungefdhr 682 mm,
betrdgt, wobei die Lidnge des Hauptabschnittes
des Giriffteiles (1) zwischen 1/4 und 1/3 der
Gesamtldnge des Schlégers liegt und die mini-
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male Hohe des Kernes (16) des Giriffteiles (1)
zwischen 11,5 mm und 21 mm betrégt.

Tennisschldger nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hohe (H) des Rahmens (3) im Haupt-
bereich (13) zwischen 26 mm und 35 mm und
vorzugsweise 29 mm betrdgt, daB die Breite
(W) des Rahmens (3) im Hauptbereich (13)
zwischen 15 mm und 21 mm und vorzugswei-
se 18 mm, die minimale H6he (Hm) des Rah-
mens ungefdhr 22 mm und die H&he (H) des
Rahmens (3) im Endbereich (14) zwischen 26
mm und 35 mm und vorzugsweise 29 mm
betrdgt, wdhrend die maximale Breite (WM)
des Rahmens (3) im Endbereich (14) bei unge-
fadhr 25 mm liegt.

Tennisschldger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verstirkungsglied (7) zwischen den
zwei Verbindungsarmen (6, 6,") zu seiner Mitte
hin eine zunehmende H&he und eine abneh-
mende Breite aufweist, und daB die Umfangs-
lange des Querschnittes des Verstérkungsglie-
des (7) unabhidngig von der Lage des Quer-
schnittes in L3ngsrichtung des Verstdrkungs-
gliedes (7) im wesentlichen konstant ist.

Tennisschldger nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Rahmen (3) aus einem rohrférmigen,
dinnwandigen, geschlossenen Profil besteht,
das an seiner der Offnung (4) gegeniiberlie-
genden AuBenseite einen nach innen springen-
den konkaven Abschnitt (8) und zwei den kon-
kaven Abschnitt (8) mit oberen und unteren
Kuppenbereichen (10, 11) verbindende Wand-
bereiche (9) aufweist, die gegen die Ebene der
Besaitung (5) in einem Winkel o zwischen 25°
und 65°, insbesondere um einem Winkel «
von 45° geneigt sind, und daB das Profil im
Bereich des duBeren, nach innen springenden,
konkaven Abschnittes (8) verstérkt ist, wobei
vorzugsweise das Profil aus einem Mischmate-
rial besteht und die Verstdrkung durch zwei
Uberlappende Lagen dieses Mischmateriales
gebildet ist.

Tennisschldger nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Querschnittsumfang des Rahmens und
somit die Masse im Liangsverlauf des Rah-
mens zumindest im Endbereich (14) des Kopf-
teils (2) im wesentlichen konstant sind, und
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daB sich der Querschnittsumfang aufeinander-
folgender Abschnitte der Verbindungsarme (6,
6') vom Kopfteil (2) zum Giriffteil (1) verkilirzt
und die Uberlappungsiiinge des diese Arme (6,
6') bildenden Mischmaterials vom Kopfteil (2)
zum Giriffteil (1) zunimmt.

Tennisschldger nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein auftreffender Tennisball eine erste Re-
sonanzfrequenz ndherungsweise zwischen 130
Hz und 180 Hz und eine zweite Resonanzfre-
quenz ndherungsweise zwischen 350 Hz und
450 Hz anregt,

daB beide Frequenzen in dem Schldger senk-
recht zur Schlédgerfliche Wellenformen anre-
gen, wobei die aus der ersten Frequenz resul-
tierende Wellenform (M1) zwei Knotenlinien
(bei 19 und 20) und die aus der zweiten Fre-
quenz resultierende Wellenform (M2) drei Kno-
tenlinien (bei 21, 22 und 23) mit einer Schwin-
gungsamplitude von Null aufweist, und

daB die Abmessungen, Materialien und Ge-
wichtsverteilungen des Schldgers so gewdhit
sind, daB eine zur ersten Frequenz gehd&rende
Knotenlinie (bei 20) im wesentlichen in der
Mitte des Kopfteiles (2) und die andere Kno-
tenlinie (bei 20) sowie eine zur zweiten Fre-
quenz gehdrende Knotenlinie (bei 23) so nahe
wie mdglich an der von der Hand des Tennis-
spielers umfaBten Stelle liegen und die verblei-
benden zwei zur zweiten Frequenz gehdren-
den Knotenlinien (bei 21 und 22) im Bereich
des Uberganges der Verbindungsarme (6, 6')
zum Kopfteil (2) und im Bereich des Ubergan-
ges vom Hauptbereich (13) des Kopfieiles (2)
zum Endbereich (14) angeordnet sind, wobei
vorzugsweise die Knotenlinien (bei 20 und 23)
im Griffteil (1) ungefdhr 5 cm von dessen frei-
en Ende (24) entfernt liegen.

Tennisschldger nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daB der Umfang der Querschnitisflichen des
Profilrahmens im Bereich des Kopfteils (2) zu-
mindest in der oberen, vom Giriffteil (1) entfern-
ten Hilfte des Kopfteils (2) zum freien Rah-
menende hin zunimmt und vorzugsweise 2 85
mm ist, wobei insbesondere der Umfang des
in der Schidgerldngsachse liegenden Quer-
schnitts des Profilrahmens etwa 90 mm betrdgt
und annihernd Kreisform besitzt.

Tennisschldger nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Profilrahmen im Bereich des Kopfteils
(2) eine konstante, senkrecht zur Schldgerfla-
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che gemessene Querschnittsh6he besitzt und
daB die dazu senkrecht gemessene Quer-
schnitisbreite des Profilrahmens ausgehend
vom Ubergangsbereich zwischen Kopfteil (2)
und Verbindungsarmen (6, 6') bis etwa zum
letzten Drittel des Kopfteils (2) hin unverdndert
bleibt und dann anschlieBend kontinuierlich bis
zu einem Maximalwert zunimmt, der vorzugs-
weise nur etwas geringer ist als die Quer-
schnittshhe des Profilrahmens, wobei bei ei-
ner Querschnittshbhe des Profilrahmens von
etwa 28 mm die Querschnittsbreite von etwa
18 mm auf 25 mm zunimmt und die Quer-
schnittsfliche von einer etwa ovalen Form zu
einer etwa kreisférmigen Gestalt Uibergeht.

Tennisschldger nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verstidrkungsglied (7) einen im we-
sentlichen runden Querschnitt aufweist und die
Querschnittshdhe dieses Verstirkungsglieds
etwa ein Drittel der maximalen Querschnittsho-
he des Rahmens im Kopfteilbereich besitzt.

Tennisschldger nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsarme (6, 6') einen im we-
sentlichen ovalen Querschnitt aufweisen, des-
sen H8he und Breite in Richtung des Hand-
griffs (1) kontinuierlich abnehmen.

Tennisschldger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittsfliche des Rahmens (3) in
der Ebene der Bespannung des Kopfteils (2)
lokal verbreiterte Bereiche (30, 31, 32) am obe-
ren Ende (15) und / oder einander gegenliber-
liegend im Bereich der groften Breite des
Kopfteils (2) aufweist.

Tennisschldger nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine am oberen Ende (15) des Kopfteils
(2) vorgesehene lokale Vergr&Berung (32) der
Querschnittsbreite entweder bis zu dem Be-
reich der groBten Breite des Kopfteils abnimmt
und dann die Querschnittsbreite im wesentli-
chen konstant bleibt oder etwa Uber einen Be-
reich von 45° abnimmt und dann Uber einen
weiteren Bereich von 45° wieder zunimmt bis
zum Erreichen des Maximalwerts von im Be-
reich der groBten Breite des Kopfteils vorgese-
henen lokalen Querschnittsverbreiterungen (30,
31).

Tennisschldger nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Bereich der gr&Bten Breite des Kopf-
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teils (2) vorgesehene lokale VergrdBerungen
(30, 31) der Querschnittsbreite zum oberen
Ende des Kopfteils hin liber einen Bereich von
etwa 45° abnehmen und dann die Quer-
schnittsbreite konstant bleibt.
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