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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen verbes-
serten Schlager fiir Ballspiele, insbesondere Tennis-,
Squash-, Badminton-, Racketball- oder Paddletennis-
Schlager, mit einem einen Schlagerkopf und einen da-
mit verbundenen Griffabschnitt aufweisenden Rahmen,
der aus einem Rahmenprofil gebildet ist, wobei der
Schlagerkopf eine Bespannungsebene definiert. Das
Rahmenprofil weist vier muldenférmige Einbuchtungen

auf, die paarweise gegenuberliegend und im Wesentli-
chen symmetrisch zur Ladngsachse des Schlagers an-
geordnet sind. Die Einbuchtungen liegen vorzugsweise
im Bereich zwischen 2 Uhr und 4 Uhr bzw. 8 Uhr und 10
Uhr am Schlagerkopf. Besonders bevorzugt sind Posi-
tionen bei etwa 3 Uhr bzw. 9 Uhr. Der erfindungsgema-
e Schlager erhalt dadurch eine besonders vorteilhafte
Ballfihrcharakteristik.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schla-
ger fir Ballspiele, insbesondere einen Tennis-, Squash-,
Badminton-, Racketball- oder Paddletennis-Schlager
mit hervorragenden Handlingeigenschaften, sowie ein
Herstellungsverfahren fir einen derartigen Schlager.
[0002] Derartige Schlager weisen typischerweise ei-
nen Rahmen auf, der einen Schlagerkopf und einen da-
mit verbundenen Griffabschnitt bildet. Typischerweise
ist im Ubergangsbereich zwischen dem Schlagerkopf
und dem Griffabschnitt ein sogenannter Herzbereich
ausgebildet. Ublicherweise ist der Rahmen aus einem
Rahmenprofil gebildet, das haufig aus einem kohlefa-
serverstarkten Kunststoffmaterial in einer Formpresse
hergestellt wird. Der Schlagerkopf des Schlagers defi-
niert dabei eine Bespannungsebene, in der die Bespan-
nung des Schlagers angeordnet wird. Zur Aufnahme der
Seiten der Bespannung werden am Rahmen in der Be-
spannungsebene liegende Durchgangslécher zur
Durchfiihrung von Bespannungsseiten vorgesehen.
[0003] Dariber hinausist es bekannt, an unterschied-
lichen Stellen des Rahmens voneinander unterschei-
dende Querschnittsformen des Rahmenprofils vorzuse-
hen, um beispielsweise relativ leichte Schlager bereit-
stellen zu kénnen. Auch aus anderen Gesichtspunkten
kann es vorteilhaft, Rahmenprofile mit sich entlang des
Rahmens andernden Querschnittsformen vorzusehen.
[0004] So offenbart beispielsweise die EP 0 676 222
B1 einen Schlager mit einem Griff und einem Rahmen,
der einen Kopfabschnitt, Kraftverstarkungsabschnitte
und flexible Abschnitte aufweist, die entlang des gesam-
ten Rahmens oder entlang eines vom Giriff beabstande-
ten Teils des Rahmens abwechselnd ausgebildet sind.
Jeder Kraftverstarkungsabschnitt ist durch einen her-
vorstehenden Rahmenabschnitt ausgebildet, der ge-
messen in einer Richtung senkrecht zur Ebene des
Rahmens eine relativ groRe Seitendicke aufweist. Jeder
der flexiblen Abschnitte ist durch einen vertieften Rah-
menabschnitt ausgebildet, der gemessen in einer Rich-
tung senkrecht zu der Ebene des Rahmens eine relativ
geringe Seitendicke aufweist. Die Anzahl der hervorste-
henden Kraftverstarkungsabschnitte betragt 10 bis 20
und die Anzahl der vertieften flexiblen Abschnitte be-
tragt ebenfalls 10 bis 20. Durch diese Schlagerkonstruk-
tion sollen das ungeniigende Beschleunigungsvermo-
gen eines Schlagers mit konventioneller Konstruktion
des klassischen Typs sowie die ungenligende Flexibili-
tat eines konventionellen "Wide-Body"-Schléagers aus-
gerdumt werden.

[0005] Die DE 37 16 708 A1 offenbart einen Schlager
mit einem Kopfbereich, der Gber einen einen Halsbe-
reich aufweisenden Abschnitt mit einem Griffstiel ver-
bunden ist. Der Halsbereich weist auf jeder seiner obe-
ren und unteren Oberflachen, die sich im wesentlichen
parallel zur Schlagflache des Kopfbereichs erstrecken,
mehrere Ausnehmungen auf. Diese Ausnehmungen
sind symmetrisch und aquidistant zueinander angeord-
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net.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, einen verbesserten Schlager bereitzustel-
len, der eine hervorragende Ballfiihrung und -beschleu-
nigung ermoglicht und gleichzeitig in Leichtbauweise
konstruiert werden kann. Diese Aufgabe wird mit einem
Schlager mit den Merkmalen des unabhangigen An-
spruchs 1 geldst. In den abhangigen Patentanspriichen
sind bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsge-
mafRen Schlagers beschrieben. Der unabhangige Ver-
fahrensanspruch 13 betrifft ein Herstellungsverfahren
fir einen derartigen Schlager. Die davon abhangigen
Patentanspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0007] Der erfindungsgemafe Schlager fiir Ballspiele
hat einen aus einem Rahmen- bzw. Hohlprofil gebilde-
ten Rahmen, der einen Schlagerkopf und einen damit
vorzugsweise Uber einen Herzbereich verbundenen
Griffabschnitt aufweist. Der Schldgerkopf definiert eine
Bespannungsebene. Das Rahmenprofil weist vier mul-
denférmige Einbuchtungen auf, die jeweils paarweise
gegeniiberliegend und symmetrisch zur Langsachse
des Schlagers angeordnet sind.

[0008] Die muldenférmigen Einbuchtungen sind vor-
zugsweise derart am Rahmenprofil angeordnet, dass
sich in einer Richtung senkrecht zur Bespannungsebe-
ne des Schlagers eine Querschnittsverengung bzw.
-einschnurung ergibt.

[0009] Die Kopfform des Schlagers ist weitgehend
beliebig und kann beispielsweise oval, eiférmig, tropfen-
férmig, rechteckig mit abgerundeten Ecken sein. Zur
Definition der jeweiligen Position der muldenférmigen
Einbuchtungen entlang des Umfangs des Schlagerkop-
fes wird Ublicherweise ein Ziffernblatt einer Uhr verwen-
det, wobei die 12 Uhr-Position am duRersten bzw. freien
Ende des Schlagerkopfes angeordnet ist (vgl. Figur 1).
Die 3 Uhr- bzw. 9 Uhr-Position liegt dementsprechend
etwa im Bereich der Mitte der Gesamtlange des Schla-
gerkopfes.

[0010] Vorzugsweise sind die vier muldenférmigen
Einbuchtungen derart am Schlagerkopf angeordnet,
dass ein erstes Paar zwischen 2 Uhr und 4 Uhr, insbe-
sondere bei etwa 3 Uhr, und ein zweites Paar zwischen
8 Uhr und 10 Uhr, insbesondere bei etwa 9 Uhr vorge-
sehen ist. Die muldenférmigen Einbuchtungen liegen
dementsprechend etwa genauso weit vom Griffende
des Schlagers beabstandet wie das Zentrum der
Schlagflache bzw. der Bereich der Schlagflache mit ma-
ximaler Aufprallgeschwindigkeit. Unter Umsténden
kann diese bevorzugte Position flir die muldenférmigen
Einbuchtungen auch etwa 1 cm bis 4 cm, bevorzugt
auch 2 cm bis 3 cm, vom Zentrum in Richtung des freien
Ende des Schlagerkopfes verschoben sein.

[0011] Der erfindungsgemale Schlager weist somit
je Schlagerseite (Vorder- oder Riickseite) zwei mulden-
férmige Einbuchtungen auf, von denen eine diesseits
und die andere jenseits der Langsachse des Schlagers
angeordnet ist. Mit anderen Worten ist je Schlagerseite
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und Schlagerhélfte jeweils eine einzige muldenférmige
Einbuchtung - also insgesamt exakt vier Einbuchtungen
- am erfindungsgemafRen Schlager vorgesehen. Vor-
zugsweise sind die Einbuchtungen im Bereich bei etwa
3 Uhr bzw. 9 Uhr angeordnet. Es ist somit bevorzugt,
jeweils ein Paar muldenférmiger Einbuchtungen im Be-
reich zwischen 2 Uhr und 4 Uhr, insbesondere bei etwa
3 Uhr, und ein anderes Paar muldenférmiger Einbuch-
tungen zwischen 8 Uhr und 10 Uhr, insbesondere bei
etwa 9 Uhr, vorzusehen, d.h. die muldenférmigen Ein-
buchtungen sind paarweise gegenlberliegend und
symmetrisch zur Langsachse des Schlagers angeord-
net.

[0012] Die durch die am Rahmenprofil gegeniberlie-
gend angeordneten muldenférmigen Einbuchtungen
bewirkte Querschnittseinschniirung ist vorzugsweise so
bemessen, dass die Rahmenhdhe (in Richtung senk-
recht zur Bespannungsebene) in etwa 60 bis 95 %, stéar-
ker bevorzugt 70 bis 90 %, und noch starker bevorzugt
etwa 80 % der Hohe des Rahmenprofils aulRerhalb der
Einbuchtungen betragt. Die Lange der Einbuchtung ent-
lang des Rahmens liegt vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 10 mm und 30 mm, starker bevorzugt zwischen
12 mm und 25 mm, am stérksten bevorzugst zwischen
15 mm und 23 mm. Die muldenférmigen Einbuchtungen
weisen vorzugsweise in Bespannungsebene betrachtet
eine im Wesentlichen kreisbogenférmigen Querschnitt
auf, der beispielsweise einen Radius von etwa 15 mm
bis 25 mm, starker bevorzugt von etwa 20 mm hat. Der
Querschnitt kann aber auch elliptisch, hyperbolisch, po-
lygonal oder rechteckig mit abgerundeten Ecken sein.
[0013] Der erfindungsgemale Schlager ist insbeson-
dere hinsichtlich seiner verbesserten Ballfihrung vor-
teilhaft. DarGber hinaus werden Schwingungen, die
beim Schlagen des Balls entstehen, weniger stark zum
Griff abgeleitet als bei bekannten Schlagern. Gleichzei-
tig wird jedoch das Beschleunigungsvermdégen, das mit
dem erfindungsgemalen Schlager auf den Ball Uiber-
tragbar ist, verbessert. Die vorteilhaften Eigenschaften
des erfindungsgemaRen Schlagers sind vermutlich dar-
auf zuriickzufiihren, dass durch die muldenférmigen
Einbuchtungen lokal das Biegewiderstandsmoment des
Rahmenprofils reduziert wird, so dass durch diese Ein-
buchtungen eine Art "Gelenk" ("Contol-Point") entsteht.
[0014] Wie bereits vorstehend erwahnt, ist der erfin-
dungsgeméafe Effekt insbesondere dann besonders
vorteilhaft erkennbar, wenn jeweils ein Paar muldenfor-
miger Einbuchtungen im Bereich zwischen 2 Uhr und 4
Uhr, insbesondere bei etwa 3 Uhr, und ein weiteres Paar
muldenférmiger Einbuchtungen zwischen 8 Uhr und 10
Uhr, insbesondere bei etwa 9 Uhr, vorgesehen ist, wobei
die muldenférmigen Einbuchtungen vorzugsweise ge-
genuberliegend und symmetrisch zur Langsachse des
Schlagers angeordnet sind. Die Einbuchtungen bei et-
wa 3 Uhr und 9 Uhr sind dort, wo der Ball beim Spielen
sehr haufig getroffen wird (bezogen auf die Schlagfla-
che), so dass der Schlager durch die im Bereich der Ein-
buchtungen bewirkte lokale Reduzierung des Biegewi-
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derstandsmoment des Rahmenprofils den Ball quasi
"umschliel3t". Dies hat insbesondere eine langere Ver-
weildauer des Balls auf der Bespannung des Schlagers
und damit eine verbesserte Ballkontrolle zur Folge.
[0015] Der erfindungsgemale Effekt kann noch ver-
starkt werden, indem im Bereich der muldenférmigen
Einbuchtungen mindestens eine sich durch das Rah-
menprofil hindurch erstreckende Offnung vorgesehen
ist, die im Wesentlichen senkrecht zur Bespannungs-
ebene verlauft. Vorzugsweise erstreckt sich die Offnung
durch die paarweise gegeniiberliegend angeordneten
muldenférmigen Einbuchtungen hindurch. Bei symme-
trischer Anordnungen zweier Offnungen weist somit je-
de muldenférmige Einbuchtung je ein Loch auf, so dass
in diesem Bereich die duRerste Wand des Rahmenpro-
fils, d.h. der von der Bespannungsebene jeweils am wei-
testen entfernt liegende Teil der Wandung des Rahmen-
profils, wesentlich geschwécht ist, wodurch das Biege-
widerstandsmoment des Rahmenprofils weiter redu-
ziert wird.

[0016] Eine derartige Schwachung des Rahmenpro-
fils wurde bisher als nicht realisierbar eingeschéatzt, da
man davon ausging, dass dadurch der Rahmen
zwangslaufig bei den durch das Spielen auftretenden
Belastungen brechen wirde. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass durch die Einbuchtungen und gegebenenfalls Off-
nungen nicht nur eine besonders gute Ballfiihrung még-
lich wird, sondern gleichzeitig auch die erforderliche
Stabilitdt des Schlagers gewahrleistet bleibt.

[0017] Die muldenférmigen Einbuchtungen werden
vorzugsweise wahrend des Ausformen des Schlagers
in der Formpresse ausgebildet. Die optionalen Offnun-
gen werden vorzugsweise nach dem Ausformen des
Schlagers in der Formpresse nachtraglich am Rahmen
ausgebildet. Sie kénnen jedoch auch wahrend des
Formgebungsverfahrens beispielsweise durch Einle-
gen eines Kerns in die Form hergestellt werden. Die
nachtragliche Ausbildung erfolgt vorzugsweise durch
Bohren, Frasen oder Sagen.

[0018] Der Querschnitt der Offnung ist im Falle des
Bohrens Ublicherweise kreisformig zylindrisch, kann je-
doch auch jede andere Form haben. Eine kreisférmig
ausgebildete Offnung weist vorzugsweise einen Durch-
messer im Bereich zwischen 2 mm und 8 mm, starker
bevorzugt zwischen 3 mm und 6 mm, auf. Bei einer
durch Frasen oder Sagen ausgebildeten Offnung wer-
den Ublicherweise die zwei gegeniiberliegenden Lécher
im Rahmenprofil unabhangig voneinander erzeugt, wo-
bei jedes der Loécher bei Blickrichtung parallel zur Be-
spannungsebene vorzugsweise im Wesentlichen bo-
genoder muldenférmig ausgebildet ist. Es ist jedoch auf
jede andere Form flr die L6cher méglich. Die Lange je-
des der Locher entlang des Rahmens liegt vorzugswei-
se im Bereich zwischen 1 mm und 10 mm, stérker be-
vorzugt zwischen etwa 3 mm und 7 mm. Die Tiefe eines
jeden Lochs entspricht mindestens der Wandstarke des
Rahmenprofils.

[0019] Die Breite der Lécher, d.h. ihre Abmessung in
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Richtung der Seitendurchgangslécher bzw. senkrecht
zur Richtung des Rahmens an der betreffenden Stelle,
liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 3 mm und 7
mm. Die Abmessungen des Lochs, insbesondere des-
sen Breite und Tiefe, sollten so gewahlt werden, dass
das Loch nicht bis zu einer im Rahmen vorgesehenen
Nut zur Aufnahme eines Kopfbands reicht.

[0020] Analog zu den muldenférmigen Einbuchtun-
gen sind die Offnungen vorzugsweise paarweise im We-
sentlichen symmetrisch zur Langsachse des Schlagers
vorgesehen, d.h. es kbnnen zwei, vier, sechs oder mehr
Offnungen symmetrisch zur Langsachse des Schligers
vorgesehen sein. Die mindestens eine Offnung liegt vor-
zugsweise im Bereich zwischen 2 Uhr und 4 Uhr und/
oder zwischen 8 Uhr und 10 Uhr am Schlagerkopf. Be-
sonders bevorzugt ist die paarweise Anordnung von
Offnungen in diesem Bereich. Starker bevorzugt wird
mindestens ein Paar von Offnungen bei etwa 3 Uhr bzw.
9 Uhram Schlagerkopfvorgesehen. Ferner kann es vor-
teilhaft sein, mehrere (")ffnungen je Seite vorzusehen,
beispielsweise kénnten mehrere Offnungen symme-
trisch um die 3 Uhr- bzw. 9 Uhr-Stellung oder ausge-
hend von 3 Uhr bzw. 9 Uhr zum Griffabschnitt hin oder
ausgehend von 3 Uhr bzw. 9 Uhr zum freien Ende des
Schlagerkopfes hin angeordnet sein. Vorzugsweise ist
je eine durchgehende Offnung zentral bzw. mittig durch
ein Paar gegenuberliegender muldenférmiger Einbuch-
tungen vorgesehen.

[0021] Um das Eindringen von Schmutz und/oder
Feuchtigkeit in das Rahmenprofil zu verhindern, ist es
bevorzugt, die Offnung mit einem Einsatz auszustatten,
so dass das Rahmenprofil nach innen verschlossen ist.
Bevorzugt ist der Einsatz rohrférmig mit einer Durch-
gangsoffnung ausgebildet; er kann jedoch auch als Voll-
element vorgesehen sein. Der Einsatz besteht tblicher-
weise aus einem elastischen Material (z.B. Gummi), so
dass die durch das Vorsehen der Offnungen erzielten
vorteilhaften Effekte méglichst wenig beeinflusst wer-
den. Es ist auch méglich, die die Offnung bildenden L6-
cher jeweils mit einem separaten Deckel aus einem ela-
stischen Material abzudecken, wodurch der gleiche Ef-
fekt erzielt wird.

[0022] Ferner kann es bevorzugt sein, das Rahmen-
profil im Bereich der Einbuchtungen und der optionalen
Offnungen durch das Vorsehen von Verstérkungslagen
zu verstarken. Dazu sind insbesondere Verstarkungsla-
gen aus Kohlefaser-, Glas- oder Aramidgewebe und/
oder einem unidirektionalen Prepreg geeignet, die unter
einem Winkel von jeweils + 45° zur Langserstreckung
des Rahmenprofils (d.h. schraubenlinienférmig in der
Wand des Rahmenprofils) angeordnet werden.

[0023] Der erfindungsgeméafie Schlager wird nach-
stehend anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht ei-
nes erfindungsgemafen Schlager, in
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der ein Ziffernblatt zur Angabe der je-
weiligen Rahmenpositionen einge-
zeichnet ist;

eine vergréRerte Darstellung in per-
spektivischer Ansicht eines Bereichs
des Rahmens eines erfindungsge-
maRen Schlagers mit muldenférmi-
ger Einbuchtung;

eine vergréRerte Darstellung in per-
spektivischer Ansicht eines Bereichs
des Rahmens eines erfindungsge-
maRen Schlagers mit muldenférmi-
ger Einbuchtung und der optionalen
Offnung;

eine schematische Seitenansicht
(Ansicht in der Bespannungsebene)
auf den Rahmen eines erfindungsge-
maRen Schlagers im Bereich der
muldenférmigen Einbuchtungen;
eine schematische Querschnittsan-
sicht des Rahmenprofils eines erfin-
dungsgemalen Schlagers geman
der in Figur 2 dargestellten Ausfih-
rungsform;

eine perspektivische Schnittansicht
des Rahmenprofils eines erfindungs-
gemalen Schlagers mit muldenfor-
migen Einbuchtungen und der optio-
nalen Offnung;

Diagramme, in denen die relativen
Geschwindigkeitswerte  Gber der
Rahmenposition fir einen erfin-
dungsgemalen Schlager und fiir her-
kémmliche Schlager dargestellt sind;
und

Diagramme, in denen die Kontaktzeit
des Balls mit dem Schilager Uber der
Rahmenposition fir einen erfin-
dungsgemalen Schlager und fiir her-
kédmmliche Schlager dargestellt ist.

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

Fig. 4

Ei

g. 6a und 6b

Ei

g.7aund 7b

[0024] Die in Fig. 1 gezeigte schematische Darstel-
lung des erfindungsgemafRen Schlagers 2 beinhaltet
zum besseren Verstandnis ein Ziffernblatt entspre-
chend einer normalen Uhr, wobei die 12 Uhr-Position
(XII) am auBersten freien Ende des Schlagers vorgese-
hen ist.

[0025] Der erfindungsgemale Schlager 2 weist einen
Rahmen 4 auf, der einen Schlagerkopf 6 und einen da-
mit vorzugsweise Uber einen Herzbereich 8 verbunde-
nen Griffabschnitt 10 bildet. Der Rahmen 4 ist aus einem
Rahmen- bzw. Hohlprofil gebildet (siehe Fig. 4). Der
Schlagerkopf definiert eine Bespannungsebene des
Schlagers. Zur Aufnahme der Bespannung weist der
Rahmen 4 im Bereich des Schlagerkopfes 6 mehrere
im Wesentlichen in der Bespannungsebene liegende
Durchgangslécher 7 (Fig. 3) zur Durchfiihrung von Be-
spannungssaiten 9 auf, von denen in dem Querschnitt
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gemal Fig. 4 eine schematisch dargestellt ist.

[0026] Erfindungsgemal ist am Rahmenprofil im All-
gemeinen zwischen etwa 2 Uhr und 4 Uhr, insbesonde-
re bei etwa 3 Uhr, bzw. zwischen etwa 8 Uhr und 10 Uhr,
insbesondere bei etwa 9 Uhr, jeweils ein Paar gegen-
Uberliegender muldenférmiger Einbuchtungen 12 vor-
gesehen. Somit sind insgesamt vier der Einbuchtungen
12 am erfindungsgeméafRen Schldger 2 ausgebildet.
Durch die Einbuchtungen 12 ist die Rahmenhdhe in
Richtung senkrecht zur Bespannungsebene in diesem
Bereich um den zweifachen Betrag der Tiefe T einer je-
den muldenférmigen Einbuchtung 12 verringert. Die
Tiefen T der gegenuberliegenden Einbuchtungen 12
sind vorzugsweise so dimensioniert, dass sich im Be-
reich der Einbuchtungen eine Rahmenhdéhe h ergibt, die
etwa 60 bis 95 %, vorzugsweise etwa 70 bis 90 %, star-
ker bevorzugt etwa 80 %, der Rahmenhohe H auler-
halb der Einbuchtungen 12 betragt. Folglich weist der
erfindungsgeméafle Schlager beispielsweise bei einer
Rahmenhdhe H von 20 mm im Bereich der gegeniber-
liegenden Einbuchtungen 12 eine Rahmenhdhe h von
etwa 16 mm auf.

[0027] Die Lange L der muldenférmigen Einbuchtun-
gen entlang des Rahmens liegt typischerweise in dem
Bereich von 10 mm bis 30 mm, vorzugsweise zwischen
12 mm und 25 mm und stérker bevorzugt zwischen 15
mm und 23 mm. Es ist ferner bevorzugt, die muldenfér-
mige Einbuchtung 12 in Bespannungsebene betrachtet
im Wesentlichen kreisbogenférmig auszubilden, wobei
Radien R im Bereich zwischen 15 mm und 25 mm be-
vorzugt sind. Ein Radius von etwa 20 mm ist derzeit be-
sonders bevorzugt.

[0028] Die Breite B der muldenférmigen Einbuchtung,
d.h. ihre Abmessung in Richtung der Saitendurch-
gangsldécher bzw. senkrecht zur Richtung des Rahmens
an der betreffenden Stelle, hangt im Wesentlichen von
der Querschnittsform des Rahmenprofils und der Tiefe
T der Einbuchtung 12 ab. Die muldenférmigen Einbuch-
tungen 12 erstrecken sich jedoch typischerweise im we-
sentlichen Uber die gesamte Breite des Rahmenprofils.
[0029] Fir einen Schlager mit einer Rahmenhdhe H
von 19 mm und einem Radius der muldenférmigen Ein-
buchtung von 20 mm ergibt sich eine Muldenlénge L von
etwa 17 mm und eine Muldentiefe T von etwa 1,9 mm,
so dass die Rahmenhdhe h im Bereich der gegeniiber-
liegenden Einbuchtungen 12 etwa 15,2 mm betragt, d.
h. etwa 80 % der Rahmenhdhe H. Fiir einen Schlager
mit einer Rahmenhdhe H von 28,5 mm ergibt sich bei
gleichem Radius fir die muldenférmigen Einbuchtun-
gen eine Muldenlange L von etwa 20,6 mm und eine
Muldentiefe von etwa 2,85 mm. Die verbleibende Rah-
menhéhe h im Bereich der Einbuchtungen 12 betragt
damit etwa 22,8 mm, was ebenfalls einer Reduzierung
der Rahmenhohe auf 80 % der auflerhalb der Einbuch-
tungen 12 liegenden Rahmenhdéhe H entspricht.
[0030] InFig. 2aist eine Einbuchtung 12 am Rahmen
4 des erfindungsgemaRen Schlagers naher gezeigt.
[0031] Inderinden Figuren 2b, 4 und 5 dargestellten
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Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen Schlagers 2
ist ferner eine optionale Offnung 14 in der Mulde 12 vor-
gesehen, die sich im Wesentlichen senkrecht zur Be-
spannungsebene bzw. zu den Durchgangsléchern 7 fur
die Bespannungssaiten 9 durch das Rahmenprofil hin-
durch zur gegeniiberliegenden Mulde 12 erstreckt, und
zwar vorzugsweise mittig durch die Mulden. Die Off-
nung 14 ist, wie in Fig. 2b gezeigt, in Form einer im We-
sentlichen kreiszylindrischen Durchgangsbohrung aus-
gebildet. Die Bohrung erstreckt sich durch die beiden
gegeniberliegenden Wande des Rahmenprofils, so
dass dadurch zwei gegeniiberliegende, fluchtende L&-
cher im Rahmenprofil gebildet werden. Der Durchmes-
ser der Offnung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen
etwa 2 mm und 8 mm, starker bevorzugt zwischen 3 mm
und 6 mm.

[0032] Zur Vermeidung des Eintritts von Schmutz
und/oder Feuchtigkeit in das Innere das Rahmenprofils
ist in der Offnung 14 vorzugsweise ein Einsatz 16 vor-
gesehen, der das Rahmenprofil zum Inneren der Oft-
nung 14 abschliel3t. Der Einsatz 16 ist vorzugsweise
rohrférmig, d.h. mit einer Durchgangso6ffnung 18, aus-
gebildet. Er kann jedoch auch als "Deckel" oder Vollpro-
fil ausgebildet sein. Der Einsatz 16 wird typischerweise
aus einem weichen, elastischen Material hergestellt, so
dass er die Eigenschaften des Schlégers in diesem Be-
reich nicht wesentlich beeinflusst. Bevorzugt wird hier-
fur ein transparenter Kunststoff (z.B. Gummi) verwen-
det. Der rohrférmige Einsatz 16 weist vorzugsweise ei-
ne geringe Wandstéarke von z.B. etwa 0,5 bis 1,5 mm,
bevorzugt von etwa 0,5 bis 1 mm, auf.

[0033] Eine weitere Méglichkeit, die Offnung 14 im
Rahmen 4 des erfindungsgemafRen Schlagers 2 vorzu-
sehen, besteht darin, anstelle einer Durchgangsboh-
rung durch das Rahmenprofil an der Vorder- und Riick-
seite des Rahmens jeweils einzelne Ldcher auszubil-
den. Wie bereits vorstehend erwahnt, bilden zwei ge-
genuberliegende Loécher zusammen eine sich durch
das Rahmenprofil erstreckende Offnung 14. Die Lécher
kénnen jede beliebige Form aufweisen, sind jedoch vor-
zugsweise bei Blickrichtung parallel zur Bespannungs-
ebene im Wesentlichen bogen- oder muldenférmig aus-
gebildet. Dies kann beispielsweise durch Frasen oder
Sagen realisiert werden.

[0034] Die Lange der Lécher entlang des Rahmens
liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 1 mm und 10
mm, starker bevorzugt zwischen 3 mm und 7 mm. Die
groflte Tiefe eines Lochs entspricht mindestens der
Wandstarke des Rahmenprofils, so dass das Rahmen-
profil zumindest teilweise vollstdndig abgetragen wird,
um eine Offnung in das Innere des Rahmenprofils frei-
zulegen. Als maximale Tiefe des Lochs ist vorzugsweise
die Tiefe bis zu einer Nut 20 (Fig. 4) zur Aufnahme eines
Kopfbands 22 (Fig. 3) des Schlagers praktikabel. Die
Breite des Lochs liegt vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 3 mm und 7 mm.

[0035] Auch im Fall derartiger Lécher ist es bevor-
zugt, die Offnung mit einem im wesentlichen rohrférmi-
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gen Einsatz oder Deckel auszustatten, dessen Form an
die Form des Lochs angepasst sein kann, so dass we-
der Schmutz noch Feuchtigkeit in das Innere des Rah-
menprofils gelangen kann.

[0036] Die muldenférmigen Einbuchtungen 12 wer-
den bevorzugt beim Formenpressen des Schlagerrah-
mens 4 in das Rahmenprofil eingeformt, beispielsweise
durch Vorsehen einer entsprechenden Ausbuchtung in
der Form. Ferner kann es bevorzugt sein, im Bereich
der Einbuchtungen 12 eine oder mehrere Verstarkungs-
lagen in dem das Rahmenprofil bildenden Material vor-
zusehen. Dazu kann beispielsweise Kohlefasermateri-
al, Glas- oder Aramidgewebe und/oder ein unidirektio-
nales Prepreg unter einem Winkel von + 45° zur Rah-
menlangserstreckung (d.h. schraubenlinienférmig in
der Wand des Rahmenprofils) in das den Schlagerrah-
men bildende Rahmenprofil eingearbeitet werden. Die-
se geschieht vorzugsweise durch Ubereinanderlegen
der verschiedenen Lagen von Rahmenmaterial und
Verstarkungsmaterial und anschlieBendes Rollen der
Ubereinanderliegenden Materialien  zu einem
"Schlauch", der anschlieRend in die Formpresse einge-
legt und unter Einwirkung von Temperatur und Druck
zum Rahmen verpresst wird.

[0037] Der erfindungsgemafe Schlager ist insbeson-
dere hinsichtlich seiner verbesserten Ballfihrung und
der Fahigkeit, dem Ball hervorragende Beschleunigun-
gen zu verleihen, vorteilhaft. Die vorteilhaften Eigen-
schaften des erfindungsgemafien Schlagers sind ver-
mutlich darauf zuriickzufiihren, dass durch die mulden-
férmigen Einbuchtungen 12 das Biegewiderstandsmo-
ment des Rahmenprofils erheblich niedriger ist als in
Bereichen des Rahmens ohne Einbuchtungen. Da-
durch wird eine Art "Gelenk" bereitgestellt, das die be-
sonders vorteilhafte Ballfihrungscharakteristik des
Schlagers ermdéglicht. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgemafien Schlagers liegt in seiner verbesserten
Déampfung.

[0038] In Figuren 6a und 6b sind relative Geschwin-
digkeitswerte des erfindungsgemalfien Schlagers an
verschiedenen Rahmenpositionen im Vergleich zu her-
kémmlichen Schlagern grafisch dargestellt. Die relative
Geschwindigkeit ist in Figuren 6a und 6b als ACOR an-
gegeben, wobei gilt:

ACOR = Vball(postﬁimpact) A

racket(pre_impact)

wobei Vi gipost_impact) die Geschwindigkeit des Balles
unmittelbar nach dem Auftreffen des Balles auf die Be-
spannung des Schlagers ist und Vi,cxet(pre_impact) di€
Geschwindigkeit des Schlagers unmittelbar vor dem
Treffen des Balls ist. Der Markierung auf dem in den Dia-
grammen gemag Figur 6a und 6b jeweils rechts sche-
matisch dargestellten Schlager gibt die Auftreffposition
des Balls bezliglich der Langsachse des Schlagers, die
durch den Griffabschnitt verlauft, an. GemaR Figur 6a
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trifft der Ball etwas seitlich der Ladngsachse auf die Be-
spannung des Schlagers, wohingegen gemaf Figur 6b
der Ball mittig auf die Bespannung des Schlagers trifft.
Auf der Abszisse sind die Auftreffpositionen des Balls
aufgetragen, wobei die Skala jeweils rechts mit null be-
ginnt, das heif3t am Griffende, und zum Kopfende des
Schlagers hin der Abstand in Millimetern angegeben ist.
Dies ist anhand des in den Figuren 6a und 6b jeweils
unten schematisch dargestellten Schlagers leicht nach-
vollziehbar.

[0039] Die jeweils oberste Kurve (weil}) in Figuren 6a
und 6b stellt jeweils die relative Geschwindigkeit eines
erfindungsgemafien Schlagers dar, der in den Figuren
6a und 6b mit "LM8 ++" bezeichnet ist.

[0040] Im Vergleich dazu wurde ein herkdmmlicher
"LM 8" Schlager getestet, das heildt der gleiche Schla-
ger, flr den die graue Kurve in Figuren 6a und 6b gilt,
der jedoch keine Einbuchtungen aufweist. Die Kurve er-
scheint in Figuren 6a und 6b schwarz und liegt jeweils
unterhalb der weifen Kurve fiir den gleichen Schlager
mit Einbuchtungen.

[0041] Die unterste Kurve in Figuren 6a und 6b (grau)
stellt einen Schlager nach dem Stand der Technik in et-
wa der in der Beschreibungseinleitung gewurdigten EP
0 676 222 B1 dar. Wie aus den Figuren 6a und 6b er-
kennbar, weist dieser Schldger eine gegentiber dem er-
findungsgemafRen Schlager deutliche verringerte Rela-
tivgeschwindigkeit und damit auch ein vergleichsweise
schlechteres Beschleunigungsvermdgen auf. Dies gilt
sowohl furr den seitlichen Ballaufprall (Figur 6a) als auch
fur den mittigen Ballaufprall (Figur 6b) tiber den gesam-
ten Messbereich entlang des Schlagerkopfes.

[0042] In Figuren 7aund 7b ist jeweils die Kontaktzeit
bzw. Verweildauer des Balls an der Bespannung des
Schlagers in Millisekunden Uber der Schlagerposition
dargestellt, wobei die Auftreffpositionen des Balls in der
gleichen Weise wie in den Figuren 6a und 6b dargestellt
sind und wiederum bei Figur 7a Ballauftreffpunkte seit-
lich der LAngsachse des Schlagers und bei Figur 7b mit-
tige Ballauftreffpunkte gemessen wurden. Wie in Figur
7a erkennbar, ist die Kontaktzeit des erfindungsgema-
Ren Schlagers (weile Linie) Uber den gesamten
Messbereich oberhalb der eines gleichen Schlagers
ohne Einbuchtungen (schwarze Linie) und ebenso na-
hezu Uber den gesamten Messbereich deutlich ober-
halb der des herkdmmlichen Schlagers gemal dem
Stand der Technik nach EP 0 676 222 B1 (graue Linie),
d. h. die Kontaktzeit ist beim erfindungsgemafen Schla-
ger jeweils langer. Flr einen mittigen Aufprall gemaf
der Darstellung von Figur 7b ist diese Charakteristik
noch ausgepragter. Hier ist die Kontaktzeit des Balls am
erfindungsgemafen Schlager (weilke Linie) ganz deut-
lich langer als bei dem Vergleichsschldger ohne Ein-
buchtungen (schwarze Linie) und noch deutlicher lan-
ger als bei dem Schldger gemafl dem Stand der Technik
nach EP 0 676 222 B1 (graue Linie). Diese erhdhte Ver-
weildauer bzw. Kontaktzeit des Balls an der Bespan-
nung des erfindungsgemafRen Schlégers flhrt zu einer
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erheblich verbesserten Ballfihrung, so dass nicht nur
die Beschleunigung des Balls sondern auch die Zielge-
nauigkeit beim erfindungsgeméalen Schlager gegen-
Uber dem Stand der Technik erheblich gesteigert ist.

Patentanspriiche

1.

Schlager fur Ballspiele mit einem einen Schlager-
kopf (6) und einen damit verbundenen Griffab-
schnitt (10) aufweisenden Rahmen (4), der aus ei-
nem Rahmenprofil gebildet ist, wobei der Schlager-
kopf (6) eine Bespannungsebene definiert und das
Rahmenprofil im Bereich des Schlagerkopfes (4)
vier muldenférmige Einbuchtungen (12) aufweist,
die paarweise gegeniiberliegend und im Wesentli-
chen symmetrisch zur Langsachse des Schlagers
(2) angeordnet sind.

Schlager nach Anspruch 1, wobei ein erstes Paar
muldenférmiger Einbuchtungen (12) zwischen 2
Uhrund 4 Uhr und ein zweites Paar muldenférmiger
Einbuchtungen zwischen 8 Uhr und 10 Uhr vorge-
sehen sind, wobei zwei der muldenférmigen Ein-
buchten (12) an einer Schlagervorderseite und zwei
der muldenférmige Einbuchtungen (12) gegentber-
liegend an einer Schlagerrickseite ausgebildet
sind.

Schlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein erstes
Paar der muldenférmigen Einbuchtungen (12) bei
etwa 3 Uhr und ein zweites Paar muldenférmiger
Einbuchtungen (12) bei etwa 9 Uhr ausgebildet
sind, wobei zwei der muldenférmigen Einbuchtun-
gen (12) an einer Schlagervorderseite und zwei der
muldenférmigen Einbuchtungen (12) gegenuberlie-
gend an einer Schlagerrickseite vorgesehen sind.

Schlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein erstes
Paar muldenférmiger Einbuchtungen (12) von der
3 Uhr-Position etwa 2 bis 3 cm zu einem freien Ende
des Schlagers (2) hin verschoben und ein zweites
Paar muldenférmiger Einbuchtungen (12) von der
9 Uhr-Position etwa 2 bis 3 cm zum freien Ende des
Schlagers (2) hin verschoben ausgebildet sind, wo-
bei zwei der muldenférmigen Einbuchtungen (12)
an einer Schlagervorderseite und zwei der mulden-
férmigen Einbuchtungen (12) gegeniiberliegend an
einer Schlagerriickseite ausgebildet sind.

Schléger nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die gegentiiberliegend angeordneten muldenférmi-
gen Einbuchtungen (12) jeweils eine Tiefe (T) auf-
weisen, so dass sich bei Betrachtung parallel zur
Bespannungsebene eine reduzierte Rahmenhdhe
(h) ergibt, die etwa im Bereich zwischen 60 % und
95 %, vorzugsweise zwischen 70 % und 90 %, star-
ker bevorzugt bei etwa 80 %, einer Rahmenhdhe
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10.

1.

12.

13.

(H) benachbart zu den Einbuchtungen (12) liegt.

Schlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
eine Lange (L) einer jeden muldenférmigen Ein-
buchtung (12) entlang des Rahmenprofils im Be-
reich zwischen 10 mm und 30 mm, vorzugsweise
zwischen 12 mm und 25 mm und stérker bevorzugt
zwischen 15 mm und 23 mm, liegt.

Schléger nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
jede der muldenférmigen Einbuchtungen bei Be-
trachtung parallel zur Bespannungsebene im we-
sentlichen kreisbogenférmig ausgebildet ist und ei-
nen Kreisbogenradius im Bereich zwischen 15 mm
und 25 mm, vorzugsweise von etwa 20 mm, auf-
weist.

Schlager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
jedes Paar gegenuberliegender Einbuchtungen
(12) eine Offnung (14) aufweist, die im Wesentli-
chen senkrecht zur Bespannungsebene des Schla-
ger (2) verlauft und sich durch das Rahmenprofil
hindurch erstreckt.

Schléger nach Anspruch 8, wobei die Offnung kreis-
zylindrisch ausgebildet ist und einen Durchmesser
(D) aufweist, der im Bereich zwischen 2 mm und 8
mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 6 mm, liegt.

Schlager nach Anspruch 8 oder 9, wobei in der Off-
nung (14) ein im Wesentlichen rohrférmiger Einsatz
(16) vorgesehen ist, um das Rahmenprofil nach in-
nen abzuschlief3en.

Schlager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
das Rahmenprofil im Bereich der vier muldenférmi-
gen Einbuchtungen (14) eine oder mehrere Verstar-
kungslagen aufweist.

Schlager nach Anspruch 11, wobei die Verstéar-
kungslage Kohlefaser-, Glas- oder Aramidgewebe
und/oder ein unidirektionales Prepreg aufweist und
unter £ 45° zur Rahmenerstreckung angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Schlagers, insbe-
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit
den Schritten:

a) Ausbilden eines aus einem Rahmenprofil be-
stehenden Rahmens (4), der einen Schlager-
kopf (6) und einen damit verbundenen Griffab-
schnitt (10) aufweist; und

b) Vorsehen von vier muldenférmigen Einbuch-
tungen (12), die paarweise gegeniiberliegend
und im Wesentlichen symmetrisch zur Langs-
achse des Schlagers (2) am Schlagerkopf (6)
angeordnet sind.



14.

15.

16.

17.
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Verfahren nach Anspruch 13, wobei die muldenfér-
migen Einbuchtungen (12) wahrend des Formpres-
sens des Rahmenprofils gleichzeitig mit dem Rah-
men (4) ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei je Ein-
buchtung (12) mindestens eine Offnung (14) im
Rahmenprofil ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Offnung
durch Bohren, Frasen oder Sagen ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei in die
Offnung ein im Wesentlichen rohrférmiger Einsatz
eingebracht wird, um das Rahmenprofil nach innen
abzuschlief3en.
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