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(3 Laufflachenausbiidung fiir Ski.

@ Ziel der Erfindung ist es, optimale Gleit- und Steigeigen-
schaften mittels einer neuartigen Profilierung zu vereinen.
Daher ist es Aufgabe der Erfindung, durch die zweckentspre-
chende Ausgestaltung der Profilierung sowohl den speziel-
len Erfordernissen unterschiedlicher Schneearten wie auch
den speziellen Belastungen des Ski wiahrend der AbstoB-
und Gleitphase sowie den unmittelbar damit verbundenen
Prozessen der Haft- und Gleitreibung und deren Ubergangs-
phasen volisténdig gerecht zu werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst,
dal eine ausschlieBlich aus geraden, senkrecht und parailel
zur Laufrichtung angeordneten Kanten bestehende Profilie-
rung in der Ebene der SchneeberiGhrungsfliche zweidimen-
sional statistisch angeordnet ist, wobei die jeweils hinterei-
nander liegenden Paare der Steigkantenreihen auf einem
Gleitbogen liegen. Vorteithaft ist es wenn die mittlere
Kantenlénge (b,)) im AbstoBbereich (A} am kieinsten ist und
sich in Richtung Skispitze bzw. Skiende kontinuierlich und/
oder diskontinuierlich vergroBert, wobei in den Endberei-
chen der Léngsausdehnung der Profilierung die Maximal-

werte der mittleren Kantenlange {b,) erreicht werden.
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Laufflédchenausbildung fir sSki

Die Erfindung betrifft die Ausbildung der Lauffldche von Ski,
insbesondere Langlaufski mit bzw. onne einer in Skildngsrich-
tung verlaufenden Spurrille und einer im mittleren Iéngsbe-
reich des Ski angeordneten Profilierung.

Lauffldchenprofilierungen zur Verbesserung der Steigwirkung
von Ski sind seit langem bekannt. Die verschiedensten Grund-
formen der Profilierung sind in einer mehr oder weniger sy-
stematischen Anordnung miteinander verkeitet., Mit den unter-
schiedlichsten Profilformen wird versucht, einen KompromiB
zwischen guten Steig- und guten Gleiteigenschaften zu finden,
So beschreibt AT-PS 364729 eine Ausfithrungsform, die durch
schrig zur Schneeoberfléiche in Quer~ bzw. Lingsrichtung des
Ski in konstanten Abstand angeordnete ebene Rechteckfléche
gekennzeichnet ist. Zugunsten guter Stelgeigenschaften wird
bel dieser Ausfiihrungsform auf Grund der Gestaltung und An-
ordnung der Gleitfliche auf gute Gleiteigenschaften verzich-
tet,

Eine andere Mbglichkeit, die Steigwirkung durch eine spe-
zielle Ausfithrungsform der Profilierung zu erhthen, wird in
EP 0015447 und DE GM 8004825 beschrieben.

Beide Schutzrechtsanmeldungen beschreiben Ausfiithrungsformen,
bei denen die Hohe der Profilierung im Trittbereich grtBer
gegeniiber der in den {ibrigen Bereich ist,

Zu einer solchen Ausfithrungsform ist zu segen, daB des Steig-
vermtgen nicht wesentlich von der StufenhShe beeinfluBit wird,
sondern im wesentlichen von der Krafteinwirkung auf die Schnee-
oberflédche bestimmt ist, bei der die obere Schneeschicht ab-
schert., Die Abscherfestigkeit des Schnees ist wiederum von
der jeweils vorhandenen Schneeart abhiingig.

DE-0S 2755395 versucht, dem gegeniiber durch eine spezielle
Ausgestaltung der Gleitfliiche der "Schuppe" gute Gleiteigen-
schaften zu erzielen. Jedoch filhrt die bogenférmige Grundform
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der Schuppe in der Steigphase zum Auftreten von Krafikompo-
nenten schrég zur Laufrichtung, die ein frithzeitiges Absche-
ren der obersten Schneeschicht erzwingen und somit die Steig-
wirkung des Profils wesentlich beeintréchiigen.

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen
von Steighilfen wird bei DE-0S 2627887 und DE-0S 2852513 ein
enderer Weg beschritten. Diese Anmeldungen beschreiben die
Anordnung von Steighilfen nur auf der Innenseite des Ski. Die
AuBenseiten sind in beiden Offenlegungsschriften gut gleitend
susgebildet. Um mit den so gestalteten Steighilfen eine einiger-
méBen gute Steigwirkung zu erzielen, bedarf es eines dieser

VLaufsohlengestaltung engepaften Laufstlels. Aber dennoch reicht

die Steigwirkung einer so gestalteten Steigzone ohne Wachsanf—
trag auf dem glatten Belag im Mittenbereich nicht aus, um wirk-
lich gute Steigeigenschaften zu erzielen,

Andere Ausfuhrungsformen, 80 die aus AT-PS 182997 bekannt ge-
worden, sowie DE-AS 2265524 versuchen, durch ungleichmiBige
guf der Skilauffliiche verteilt angeordnete Profilierungen die
Gleitgeschwindigkeit wesentlich zu erhShen.

Bei AT-PS 182997 sind diese Profilierungen parallele Rillen
zu den Skildngskanten. Diese Ausfithrungsform ist durch beim
Gleiten entstehende Pfeiftdne, welche wiederum auf erhthte
Reibungsvérluste schlieBen lassen, gekennzeichnet,

In der DE-AS 2265524 stellt man sich in diesem Zusammenhang
die Aufgabe, das "Pfeifen" zu unterdriicken.

Diese Aufgabe soll durch eine in Lingsrichtung nicht hermo-
nische, spezielle gruppenweise Anordnung der Reihen, wobei die
Reihen systematisch gegeneinander versetzt sind, geltst wer-
den. |

Auch diegser Ausfilhrungsform gelingt es nicht, auf Grund der
Gruppenbildung die:Fahrtgeréusche vollstdndig zu unterdriicken.

Ziel der Erfindung ist es, ein neuartiges Laufflﬁchenprofil zu

entwickeln, welches optimale Gleit- und Steigeeigenschaften in
siqh vereint,.

Die technischen Miéngel der bekannten Lauffléchenprofilierungen



0169380

werden insbesondere dadurch verursacht, da8 die entwickelten
Profilformen ungenfigend die speziellen Erfordernisse der un-
terschiedlichen Schneearten, die speziellen Belastungen des
Ski in der AbstoB- und Gleitphase, sowie den ProzeBablauf
5 wdhrend des Haftens bzw. des Gleitens der Profilierung auf

Schnee sowie in den Ubergengsphasen Haften/Gleiten/Haften be-
riicksichtigen,
Aufgabe der Erfindung ist es daher, durch eine zweckentspre-
chende Ausgestaltung der Profilierung den Erfordernissen un-

10 terschiedlicher Schneearten, den speziellen Belastungen des
Ski wdhrend der AbstoB- und Gleitphase sowie der unmittel~-
bar demit verbundenen Prozesse der Haft- und Gleitreibung und
deren Ubergangsphasen vollstdndig gerecht zu werden.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch gelost, daB die

15 verwendete Profilierung ausschlieBSlich aus senkrecht und pa-
rallel zur Laufrichtung angeordneten Kanten bestehen.
Durch experimentelle Untersuchungen konnte nachgewiesen wer-
den, daB gerade senkrecht zur Laufrichtung angeordnete Steig-
kanten (K1, K2) das beste Steigvermbgen erzielen. Dariiber hi=-

20 neaus sichern die parallel zur Laufrichtung verlaufenden Kan-~
ten (X 3) die seitliche Fiihrung des Ski.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, daf das so gebildete Steig-
profil in der Ebene der Schneeberithrungsfléche des Ski zwei-
dimensional statistisch angeordnet ist. Auf Grund dieser zwei-

25 dimensional statistischen Anordnung wird das periodische Wie-
dereinsinken des Laufsohlenprofiles in das eigene in den Schnee
eingedriickte Steighilfenprofil und das daran anschlieBende
Wiederanheben des Ski vermieden, wodurch der Gleitwiderstand
wesentlich im Vergleich zu den bisher bekannten Profilformen

30 reduziert wird. Dariiber hinaus ist kennzeichnend, daB die je-
welils unmittelbar hintereinander llegenden Paare der Ste ig-
kantenreihen (K 1, K 2) auf einem Gleitbogen (Fig. 3) ange~
ordnet sind. Dadurch wird einerseits gewdhrleistet, daB in
der Gleitphase eine groBe Oberfldche der einzelnen Steighil-

35 fenelemente mit der Schneeoberfléiche in Beriihrung kommt und
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sonit der Gleitwiderstand gering gehalten wird, weil der
Ski nur unwesentlich in die Schneeoberfléche einsinkt, und
andererseits wird so der Tatsache Rechnung getragen, de8
harter Schnee ein hoheres Kraftaufnahmevermtgen besitzt els
5 welcher Schnee, Hierbei soll unter Kraftaufnahmevermtgen die
Kraft parallel zur Schneeoberfléche verstanden werden, die
notwendig ist, um die obere Schneeschicht abzuscheren.
Auf Grund der erfindungsgemidfien Ausfilhrung, wobei die Kan-
tenhthe H 2 der Kante K 2 geringfligig kleiner als die Kan-

10 tenhdhe H 1 der Kente K 1 ist (siehe Fig. 3), wird sbge-
sichert, de8 bei hartem Schnee nur die Kanten K 1 und bei
weichem Schnee sowohl die Kanten K 1 als auch die Kanten K 2
zum Eingriff kommen. So wird das bei weichem Schnee vermin-
derte Kraftaufnahmevermtgen mittels der zuséitzlich wirkenden

15 Kanten K 2 komponsiert. L
Wesentlich ist weiterhin, daB die miti{lere Kantenlénge bn
im Abstofbereich A am kleinsten ist und sich in Richtung Ski-
spitze bzw. Skiende kontinuierlich und/oder diskontinuierlich
vergroBert, wobei in den indbereichen der Lingsausdehnung der

20 Profilierung die Maximalwerte von En erreicht werden.

Diese Verringerung von Bn im AbstoBbereich (Fig. 1) fithrt zu
einer wegentlichen Verbesserung der Steigwirkung, da der spe-
zifische Druck guf ein Steighilfenelement somit wesentlich
gesteigert wird und sich damit die Steigwirkung bei Hartschnee

25 bzw. verharschtem Schnee erhtht, aber perallel dazu in der
Gleitphase stets gewdhrleistet ist, daB sich der AbstoBbe-
reich auf Grund der Skispannung aushebt und ein optimales
Gleiten auf den langen Kenten En in den Zonen auBerhelb des
AbstoBbereiches gewidhrleistet bleibt.

30 Kennzeichnend ist auch, daB die mittlere Kantenliénge Bn auf
der Innenkante des Ski am kleinsten ist und sich in Richtung
SkiauBenkante kontinuierlich und/oder diskontinuierlich ver-
gréBert, wobei eine solche Verdnderung von Bn iiber den ge-
samten Bereich der LEngsausdehnung der Profilierung oder aber

35 auch nur iiber deren Teilbereiche kontinuierlich und/oder dis-
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kontinuierlich vorgenommen werden kann, wobei damit der Tat-
sache Rechnung getragen wird, daB beim AbstoBen bzw. Steigen
der Skiinnenbereich mehr belastet wird als der AuBenbereich,
wobel durch diese MaBnahme sich der spezifische Druck pro
Steighilfenelement auf der Skiinnenkante wiederum wesentlich
erhcht und somit die bereits beschriebenen Wirkungen erzielt
werden. Die Uberlagerung der Wirkungen aller erfindungsge-
méBen Merkmale bringt eine optimal gestaltete Lauffléchenpro-
filierung hervor. Nachstehend soll die Erfindung enhand eines

Ausfiihrungsbelispieles in Verbindung mit fiinf Zeichnungen ngher
erlédutert werden, Es zeigen

Fig. 1: Ski mit{ PFunktionszonen

Fig., 2: Skizze der neu entwickelten Profilierung

Fige. 3: Schnittdarstellung mit Seitenansicht der Pro-~
filierung

Pige 4 - T2 Varianten der statistischen Verteilung iiber

die Profilierungslénge En bzw. Bn

Ausfiihrungsbeigpiel

Wie in Pige. 1 bis 3 dargestellt, ist im mittleren Bereich
der Laufflédche S eine stufenftrmige Profilierung vorgesehen,
an der sich in Richtung Skispitze und Skiende ein glatter
Laufsohlenbelag A und Hi anschlieBSt. Als Material wird be-
vorzugt PE eingesetzt.

Die stufenformige Profilierung weist eine nach hinten bis zur
Kante K 1 bogenférmig ensteigende Oberfléiche (Gleitbogen) auf,
die entsprechend Fig. 3 so gekrimmt ist, daB eine groBe Ober-
fldche der einzelnen Profilierungselemente mit der Schnee-
oberfliéche in Beriihrung kommt und so in der Gleitphase des
Ski der Gleitwiderstand gering gehelten wird, weil der Ski
nur unwesentlich in die Schneeoberfléiche einsginkt.

Systematische Untersuchungen aller denkbar moglichen Profil-
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formen haben gezeigt, daB die Ausbildung gerader Steigkan-
ten | zur Laufrichtung K 1; K 2 zum besten Steigvermdgen fith-
ren. Das Steigvermogen der Ski wird durch die Gesamtlénge
der in die Schneeoberfléche einsinkenden Kanten bestimmt.
Die Kanten K 3 parallel zur Laufrichiung sichern die seit-
liche Fiinrung bei der Steigphase. ”

Die erfindungsgemiBe Form und ‘Anderung von geraden Kanten
senkrecht und parallel zur Laufrichtung K 1; K 2 bewirkt,
daB keine Kraftkomponenten beim AbstoB8 schrég zur Leufrich-
tung erzeugt werden., Damit ist gesichert, daB Kraftaufnahme-
vermégen in AbstoSrichtung maximal auszunutzen,.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daf harter Schnee
ein htheres Kraftaufnahmevermbgen besitzt als weicher Schnee.
Hierbei soll unter Kraftaufnahmevermdgen die Kraft || zur
Schneeoberflédche verstanden werden, die notwendig ist, um
die obere Schneeschicht abzuscheren., Ist die vom I&ufer beim
Abstof liber den Profilierungsbereich wirkende Kraft groSer
als das Kraftaufnahmevermtogen des Schnees, so wird die obere
Schneeschicht abgeschert und der Ski rutscht beim AbstoB zZu-
riick, ' '

In den einzelnen Profilierungsreihen | zur Laufrichtung wer-
den gerade Kenten K 1; K 2 mit jeweils unterschiedlicher Kan-
tenhthe angeordnet. ' o
Die Kante K 2 ist in Richtung Skiende gegeniiber der Kante K1
geringfiigig zurilickgesetzt. Dabel wird durch die XKriimmung der
Oberfliche der einzelnen Profilierungselemente auf einem
Gleitbogen erreicht, daB die Kantenhthe H 2 der Kante K 2ge-
ringfiigig geringer ist als die Kantenhthe H 1 der Kente K 2
(siehe Fig. 3). o

Somit wird abgesichert, daB beim geringfiigigen Einsinken des
Profilierungsprofils in die harte Schneeoberfléche nur die
Kante K 1 zur Wirkung kommt. |

Bei weichem Schnee sinkt das Profil tiefer ein und die Kan-
ten X 1; K 2 ktnnen gemeinsam wirken,
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Hierdurch wird das bei weichem Schnee verminderte Kraftauf-
nahmevermtgen mit der zusidtzlich wirkenden Kante K 2 kompen-
siert, Damit wird bewirkt, daB bel verschiedenen Schneearten

(harter bzw. weicher Schnee) konstante Steigeigenschaften des
Ski erreicht werden.

Experimentell wurde festgestellt, daf Laufsohlenprofilierung-
en mit konstantem Profilierungsabstend || und] zur Laufrich-
tung beim Gleiten einen relativ hohen Gleiiwiederstand be=-
pitzen. Die Ursache fiir den erhdhten Gleitwiderstand in der
Gleitphase des Ski besteht darin, daB der Ski beim Vorwéris-
gleiten in das eigene in den Schnee eingedriickten Profilie-
rungsmuster sinkt. Gleichzeitig tritt beim Gleiten ein pe-
riodisches Wiederanheben des Ski eben iber dieses in den
Schnee eingepridgte Muster auf. Die hierzu notwendige Energie
wird der kinetischen Energie des Skildufers entnommen, wo-
durch sich dessen Fahri{ verlangsamt,

Zur Vermeidung dieses Effektes wird gem#fB Ausfilhrungsbeispiel
(Fig. 2) eine rein statistische Verteilung der Abstdnde der
Steighilfenelemente ll und I zur Laufrichtung (2-dimensional)
verwirklicht. '
Diese sgtatistische Verteilung kann folgendermeflen realisiexrt
werden: Bei Vorgabe eines konstanden mittleren Abstandes der
Profilierungsreihen En und einer maximalen Schwankungsbreite
Aagax ktnnen die einzelenen Absténde der Profilierungsreihen
innerhalb der maximalen Schwenkungsbreite&a ®: statistisch
mit i 4 &8, schwanken, Damit hat der Gesemtabstand von Reihe
zu Reihe jeweils den Wert & iaan.

Die statistische Verteilung der Kantenlénge En kann auf die
gleiche Weise, wie oben beschrieben, realisiert werden. Der
individuelle Abstaend der Profilierungselementel zur I auf-
richtung hat dann den Wert bzw. Betrag 'En tdbn entsprechend
Fige. 2.

Insgesamt gesehen bleibt in diesem genannten Ausfithrungsbei-
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spiel der mittlere Abstand Bn iber den gesamten Profilierungs—
bexich S und die Skibreite J erhalten (siehe Fig. 4), wobei
eine statistische Verteilung die Efnzelabsténde bn in diesem
Beisplel ausgewiesen wird. Durch die rein statistische Ver-
teilung der einzelnen Profilierungselemente auf der Laufsohle
wird der Gleitwiderstand wesentlich verringert, da durch diese
oben genannte Vertellung ein in den Schnee vom Profilierungs-
bereich abgedriickten Muster in der Gleitphase nicht wieder

mit dem Muster des Profilierungsbereiches des Ski zur Deckung
gerdt, Damit wird ein Einsinken des Ski in das eigene Muster
und dem damit verbundenen erhthten Inergiebedarf bei der Gleit-
bewegung entgegenwirkt, Ein deutlich verringerter Gleitwider-
stand und eine hiermit verbundene Steigerung der Gleitge-
schwindigkeit des Ski bei allen fiir den Skisport geeigneten
Schneearten sind die Folge einer derartigen'Anordnung der
Profilierungselemente.

Eine solche Aufgebe wird im einfachsien Fall durch eine sta-~
tistische Anordnung der Profilierungselemente im Bereich S
erzielt, bei dem der Mittelwert Bn konstant ist und somit

dem einfachsten Anwendungsbeispiel entsprichte.

Die Steigeigenschaften der Ski werden durch die statische
Verteilung nicht beeinfluBt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemédBen Gestaltung der Pro-
filierungszone ist die Unterdrlickung von lauten Fahrgerdu-
schen und Pfeiftbnen, die bei Profilierungen mit periodischen
Abstandsfolgen negativ in Erscheinung treten.

Zur gezielten Anderung der Steigeigenschaften kbnnen die Kan-

tenlidnge Bn in Abhéngigkeit von der Linge im Profilierungsbe-
reich (Fig. 1)variiert werden.

Die Ausfﬁhrungsbeispiele gem#B Fig. 5 bis 7 zeigen drei Mog-
lichkeiten des Verlaufes der mittleren Abstiénde Bn euf.

Gem#d8 Fige 5 wird in einem Ausfilhrungsbeispiel die mittlere
Kantenléinge Bn von der Mitte der Profilierungsbereiche aus-
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gehend in Richtung Skispitze und Skiende entsprechend dem
Kurvenverlauf in Fig. 5 veréndert. Die statistische Ve&teilung
der Profilierungselemente wird aenalog der oben beschriebenen
Weise realisiert.,

Ziel der Verringerung von En im AbstoBbereich A (Fig. 1) ist
die Verbesserung der Steigwirkung. Durch die Verringerung der
Kanten lénge En wird der spezifische Druck auf ein Steighil-

fenelement gesteigert, um die Steigwirkung bel Hartschnee bzw,
verharschtem Schnee zu erhdhen,

Der gleiche Effekt kann mit den Ausfithrungsbeispielen bei ent-
sprechender Wahl der Verteilung der Mittelwerte der Absténde
En nach Fig. 6 und 7 erreicht werden.

Eine endere Verbesserungsmdglichkelt dexr Steigwirkung besteht
im Ausnutzen der prektischen Erfahrung, dal beim Abstofen bzw,
Steigen der Skiinnenbereich mehr belastet wird als dexr AuBen-
bereich. Deshalb besteht in einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel
die Moglichkeit, die Verdnderung von Bn entsprechend Fig. 5;
6; 7 nur auf der Innenseite anzuordnen und suf der AuBenseite
Bn im Steighilfenbereich nicht zu #ndern.
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1¢ Laufflidche fiir Langlaufskl mit oder ohne in Skilé&ngsrich-
tung verlaufender Spurrille sowie einer im mittleren Liéngs-
bereich des Ski angeordneten Proflilierung, die ausschlieBS-
5 lich eus geraden, senkrechten und parallel zur Laufrichtung
engeordneten Kenten besteht, dadurch gekennzeichnet, dea8
das so gebildete Steigprofil in der Ebene der Schneeberith-
rungsfliche des Ski zweidimensional statistisch angeordnet
ist und dabei die jeweils hintereinander liegenden P aare
10 der Steigkantenreihen auf einem Gleitbogen liegen.
2o.Lauffliche filr Langleufski nach Anspruch 1, dadurch gekenn—
zeichnet, deB die mitilere Kantenlénge (En) im AbstoBbe-
reich (A) am kleinsten ist und sich in Richtung Skispitze
bzw. Skiende kontinuierlich und/oder diskontinuierlich ver-
15 groBert, wobel in den Endbereichen der Lingseusdehnung der
Profilierung die Maximalwerte der mittleren Kantenlénge
(En) erreicht werden.
3. Laufflidche fiir Langlaufski nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die mittlere Kantenlidnge (Bn) auf der
20 Innenkante des Skl am kleinsten ist und sich in Richtung
SkiauBenkante kontinuierlich und/oder diskontinuierlich
vergroBert, wobel eine solche Verdnderung der mittleren
Kantenlinge Bn {iber den gesamien Bereich der Léngsausdeh-
nung der Profilierung oder aber auch nur i{iber deren Teil-
25 bereiche kontinuierlich und/oder diskontinuierlich vorge-
nommen werden kann.
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