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Was passiert beim Bursten der Ski?

André Blockhaus, Matthias Scherge, 76131 Karlsruhe

Kurzfassung

In diesem Artikel wird das Bursten der Ski eingehend untersucht. Ungewach-
ste Skibelagsproben wurden daflr mit einer Fiber- und einer Fleece-Blrste
bearbeitet, wobei die BUrstzeit bei realistischer Andruckkraft variiert wurde.
Die Wirkung des Bulrstens wurde mittels Lichtmikroskopie und Reibungsmes-
sung quantifiziert. Es zeigte sich, dass die Burstzeit und die Art der Blrste
sehr groBen Einfluss auf die Reibung gegen Schnee haben, was durch rein
optische Begutachtung mit dem Auge nicht sichtbar wird. Wie so oft in der
Tribologie gilt es auch hier, das Optimum zu finden.

EinfUhrung

Die Reibung von Polyethylen (PE) ge-
gen Schnee spielt im Skisport ei-
ne besondere Rolle. Trotz groBer Er-
fahrung bei der Skipraparation so-
wie langjahriger internationaler For-
schung, sind die genauen Mechanis-
men, die zu hoher oder niedriger Rei-
bung fihren, immer noch nicht voll-
standig verstanden. Dariber hinaus
ist nicht klar, welchen Einfluss die
Kombination der Praparationsschritte
Bugeln, Korken, Abziehen und BUr-
sten auf das Gleitergebnis haben. Be-
sonders wenn es um Nuancen, z.B.
die Burstzeit oder den Blrstandruck
geht, ist die Informationslage durftig.

Im Leistungssport wird heutzuta-
ge fast ausnahmslos Polyethylen als
Rennbelag genutzt. Alle Praparati-
onsschritte mit den verschiedenen
Wachsen, Pulvern, Sprays, etc. wer-
den an diesem Belag durchgefuhrt,
um die Reibeigenschaften des Skis
zu verbessern. Dabei wird haufig un-
zureichend beachtet, dass der Belag
unter dem Wachs eine wesentliche
Rolle fir das Reibverhalten des Skis
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spielt. Ziel unserer Forschung war es
daher, die Reibwerte verschieden ge-
blrsteter Belage unter realen Tempe-
raturbedingungen zu charakterisie-
ren um zu verstehen, wie die Reibung
zwischen Schnee und PE zustande
kommt. Dazu wurden ungewachste
und ungeschliffene Skibelagsproben
mit Fiber- und Fleece-Blrste behan-
delt, die Birstzeit variiert und danach
mikroskopiert. Weiterhin wurden Rei-
bungsversuche im Labor durchge-
fGhrt. Neben der Konstanz der Ver-
suchsbedingungen liegt ein weiterer
Vorteil der Labormessungen in der
ganzjahrigen Durchfuhrbarkeit, unab-
hangig von den Witterungsverhaltnis-
sen [1]. FUr die Laborversuche wurde
eine 3 mm grofRe Eiskugel hergestellt
und gegen verschieden geblrstete
PE-Belage gerieben. Mit dieser An-
ordnung wurde der Schnee auf ein
einzelnes Eiskorn reduziert. Dies ist
moglich, da Kunstschnee und alter
abgelagerter Schnee aus kleinen Eis-
kugeln bestehen. Da im Wettkampf-
bereich sehr haufig auf Kunstschnee-
loipen gefahren wird, bietet sich die-
se Vorgehensweise an.
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Grundlagen

Reibung

Reibung ist neben Verschleil und
Schmierung ein Bestandteil der Tri-
bologie und entsteht immer dann,
wenn sich zwei Kérper in Kontakt re-
lativ zueinander bewegen. Bei der
Reibung muss immer das tribologi-
sche System betrachtet werden, wel-
ches aus Grundkérper, Gegenkoérper,
Zwischenmedium (z.B. Wasser) und
Umgebungsmedium (z.B. Luft) be-
steht. Jede einzelne Komponente be-
einflusst das gesamte tribologische
System. Eine einfache Form, um Rei-
bung zu beschreiben, liefert das Cou-
lombsche Reibungsgesetz:

Frzl.an. (1)

Die Reibungskraft F, ist proportio-
nal zur Normalkraft F, , mit der die
beiden Koérper aneinander gedrickt
werden. Der Proportionalitatsfaktor u
wird als Reibungskoeffizient bezeich-
net. Dabei wird zwischen Haft- und
Gleitreibung unterschieden. Es gibt
viele Faktoren, die die Reibung beein-
flussen, unter anderem das Gewicht,
die Gleitgeschwindigkeit, die Oberfla-
chenrauheit, die Temperatur und die
reale Kontaktflache.

Polyethylen als Skibelag

Die heutigen Skibeldge bestehen
zum hauptsachlich aus Polyethylen.
Dies hat mehrere Griinde:

e geringer Reibungskoeffizient ge-
gen Schnee,

e hohe VerschleifRresistenz,
e gute Haftung fur Wachse und

e Warmestabilitat, um beim Wach-
sen nicht beschadigt zu werden.

All diese Eigenschaften, die von
modernen Skibeldgen erwartet wer-
den, erflllt besonders gut das Ultra
High Molecular Weight Polyethylen
(UHMWPE). Hergestellt wird UHMW-
PE durch katalytische Polymerisation
von Ethylen. UHMWPE ist ein sehr
einfach aufgebauter Kunststoff, be-
stehend aus einer Kohlenstoffkette
mit Wasserstoff an den freien Bin-
dungen. Der Unterschied zwischen
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UHMWPE und den anderen PE-Sorten
besteht in der sehr hohen Molmasse
von durchschnittlich 6x10° g/mol be-
dingt durch die sehr grofSe Kettenlan-
ge. Weitere Eigenschaften, die UHM-
WPE besitzt, sind eine hohe Kerb-
schlagzahigkeit und eine hohe che-
mische Bestandigkeit. Mit diesen und
den vorher genannten Merkmalen
kommt UHMWPE auch in der Medi-
zintechnik als Werkstoff fir Implanta-
te in kinstlichen Gelenken zum Ein-
satz. Fur den Skisport ist die gerin-
ge Reibung gegen Schnee ganz ent-
scheidend. Diese wird beim UHMWPE
durch die groRe Hydrophobie, wel-
che gleichbedeutend mit einer sehr
kleinen Oberflachenenergie ist, er-
maoglicht. Somit gleitet UHMWPE gut
auf Schnee und ,saugt” sich nicht
daran fest. Die Struktur von UHMW-
PE kann mittels Transmissionselek-
tronenmikroskopie (TEM) aufgezeigt
werden [2]. Diese weist neben einer
amorphen, das heifst regellosen An-
ordnung der Makromolekiile, eine kri-
stalline Phase mit hoher Ordnung auf.
Die kristalline Phase ist gekennzeich-
net durch eine lamellenartige Struk-
tur.

Versuche

Die Blirstpraparation

Die Burstpraparation erfolgte mithil-
fe einer Maschine, um den menschli-
chen Einfluss zu vermeiden. Diese be-
steht, wie in Abb. 1 zusehen ist, aus
einer Halterung fur die Birste und ei-
ner hdhenverstellbaren Halterung fur
die Probe. Die Probe wird unten am
Hebelarm befestigt und auf die Bur-
ste geschwenkt.

Dadurch bringt der Hebelarm durch
seine Masse von 750 g eine Kraft von
etwa 7 N auf. Variiert werden kann
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Abb. 1: Blrstmaschi-
ne mit eingebauter
Fiber-Blrste. Die
UHMWPE Probe be-
findet sich unter dem
Arm und ist nicht zu
sehen.



diese Kraft durch Aufbringen zusatzli-
cher Gewichte. Angetrieben wird die
Blrste mit einem Akkuschrauber bei
ca. 1200 U/min. Mit dieser Blrstma-
schine wurden mehrere PE-Proben
mit verschiedenen Birsten - Fiber
und Fleece (Holmenkol Speedbrush)
- flr 10, 30, 60 und 300 s bearbeitet.

Rauheitsmessung

Die Oberflachencharakterisierung er-
folgte mittels verschiedener Messge-
rate. Untersucht wurden die Belags-
proben vor und nach dem Bearbei-
ten mit der Blrstmaschine. Mit dem
Lichtmikroskop, Zeiss Stereo Disco-
very V8, wurden 2D-Aufnahmen im
1 mmZ2-Bereich gemacht. Eine héhere
Auflésung wurde mit einem Konfokal-
mikroskop (KON), Sensofar PIu2300,
erreicht. Hier wurde im Bereich von
200 x 200 pm analysiert.

Reibungsmessung

FUr die Versuche zur Ermittlung der
Reibwerte wurde das Mikrotribometer
Basalt MT verwendet. Dieses zeich-
net sich besonders durch seine kom-
pakte Bauweise aus. Dadurch konnte
das Mikrotribometer ohne Probleme
in einer Tiefkihlbox betrieben wer-
den. Dieser Aufbau war notwendig,
um Versuche mit Eis als Gegenkorper
zum PE durchflUhren zu kdnnen.

Der Aufbau des Mikrotribometers
ist in Abb. 2 zu sehen. Die Belags-
probe wurde auf dem Probentisch be-
festigt, der Uber einen Piezoantrieb
reversierend bewegt werden kann.
Uber der Probe ist die Eiskugel zu se-
hen, die sich an einer Parallelfeder
als Kraftaufnehmer befindet. Mit die-
ser Eiskugel wurde ein einzelnes Korn
aus abgelagertem Schnee simuliert.
An der Parallelfeder sind zwei Spie-
gel angebracht, denen gegenulber je-
weils ein faseroptischer Sensor (FOS)
montiert ist. Wird die Feder durch
Reibung und/oder Andruck ausge-
lenkt, andert sich das Sensorsignal.
Mit Hilfe dieses Signals lasst sich die
Abstandsanderung zwischen Spiegel
und FOS genau bestimmen. Uber die
Abstandsanderung wird dann nach

Multiplikation mit der Federkonstan-
ten die Kraft berechnet. Am Ende der
Messung erstellt die Software eine
Datei, in der die Normal- und Rei-
bungskraft in Bezug auf die Messzeit
aufgezeichnet sind.

Die Normalkrafte und somit auch
die Reibungskrafte liegen im Milli-
newtonbereich. Da aber die Kontakt-
flache zwischen Eiskugel und Skibe-
lag auch sehr klein ist (Quadratmikro-
meter), stellen sich Flachenpressun-
gen wie in der Realitat ein, d.h. Me-
gapascal.

/'“ roptische
s/

Ergebnisse

Im Ergebnisteil werden zunachst Auf-

nahmen der Belagsoberflache im
Ausgangszustand sowie nach 10 se-
kiindigem Bdirsten mit Fiber- sowie
einer Fleece-Blrste gezeigt. Danach
werden Aufnahmen nach groferen
Burstzeiten vorgestellt. AbschlieRend
werden die Ergebnisse der Reibungs-
messungen prasentiert.

Ausgangszustand

Abbildung 3 zeigt Lichtmikroskopauf-
nahmen in drei verschiedenen Ver-
grofBerungen des Belags im Aus-
gangszustand. Die Riefen die hier zu
erkennen sind, resultieren aus dem
Herstellungsprozess der Belage. Die-
se wurden mit einer Klinge von einem
PE-Block geschalt. Damit beeinflusst
die Oberflache der Klinge die Topo-
graphie der Belage. Zusatzlich wur-
den Aufnahmen mit dem Konfokalmi-
kroskop erstellt, um 3D-Aufnahmen
zu erzeugen. Eine solche Konfokalauf-
nahme ist in Abb. 4 zu sehen.
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Abb. 2: Aufbau des

Mikrotribometers
der Tiefkihlbox.

in



F‘roﬂlsc':hnitt
Oberflache nach 10 s Fiber-Blirsten

Hier wird die Topographie nach ei-
ner Burstzeit von 10 s mit der Fiber-
Burste gezeigt. In Abb. 5 sind die
Lichtmikroskopieaufnahmen der ge-
blrsteten Probe dargestellt. Es sind
leichte Bearbeitungsspuren, Quer-
streifen bzw. Kratzer, zu erkennen.
Diese waren bereits bei der unge-

blrsteten Probe zu sehen und kon-
nen daher nicht von der Burstbe-
arbeitung kommen. Die beiden Pro-
ben, ungeburstet und nach 10 s Fiber-
Barsten, sind sehr ahnlich. Die Kon-
fokalaufnahme in Abb. 6 zeigt, dass
das zehnseklndige Blrsten die Ober-
flache ebener gemacht hat. Im Profil-
schnitt sind weniger Rauheitsspitzen
zu erkennen.

Profilschnitt

Oberflache nach 10 s Fleece-Blirsten

In diesem Abschnitt werden die
Ergebnisse der Topographieuntersu-
chungen der Probe nach einer Burst-
zeit von 10 s mit der Fleece-
Burste gezeigt. Abbildung 7 zeigt die
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Lichtmikroskopieaufnahmen. Gegen-
Uber den anderen beiden Proben,
ungeblrstet und 10 s Fiber-Birste,
sind kaum Unterschiede zu bemer-
ken. Die Konfokalaufnahme zeigt da-
gegen mehr Rauheiten als bei den
anderen Proben (siehe Abb. 8).

46

Abb. 3: Lichtmikro-
skopieaufnahmen
des neuen Belags in
drei  verschiedenen
VergroRerungen.

Abb. 4:
laufnahmen der
3D-Topographie  der
ungebulrsteten Probe
450 pm x 450 pum.

Konfoka-

Abb. 5: Lichtmikro-
skopieaufnahmen des
gebursteten  Belags
in drei verschiedenen
VergréRerungen.

Abb. 6:
laufnahmen
3D-Topographie der
gebursteten Probe
450 um x 450 pm.

Konfoka-
der



Profilschnitt

Variation der Blirstzeit (Fiber)

Nunmehr wurde die Zeit der Bear-
beitung mit der Fiber-Birste variiert.
Zusatzlich zur 10 Sekundenvariante
wurde die Burstzeit auf 60 s und
300 s ausgedehnt. Die Aufnahmen
in Abb. 9 zeigen die drei geburste-
ten und die ungeburstete Probe. Zwi-
schen der ungeblrsteten, der 10 s
und der 60 s Probe ist kaum ein Un-
terschied zu erkennen. Bei der 300 s
Probe sind dagegen deutliche Struk-
turen durch das lange Bursten her-
ausgearbeitet worden. Weitere Un-
tersuchungen erfolgten wieder mit
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dem Konfokalmikroskop. Hier ist in
den 3D- Bildern (siehe Abb. 10) eine
Veranderung der Oberflachenstruktur
bei den verschiedenen Burstbearbei-
tungszeiten ersichtlich. Dies hat auch
einen Einfluss auf die Kontaktflache.
Zur Bestimmung der Kontaktflache
wurde der Traganteil, d.h. die Flache,
die mit dem Schnee direkt in Kontakt
kommen wurde, ermittelt. Damit er-
geben sich folgende Werte: fir die
ungeblrstete Probe 15,5 %, fur die
10 s Probe 11,8 %, fur die 60 s Pro-
be 21,7 % und far die 300 s Probe
27,2 %.
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Abb. 7: Lichtmikro-
skopieaufnahmen des
mit Fleece Blrste
bearbeiteten Belags
in drei verschiedenen
VergréRerungen.

Abb. 8:
laufnahmen
3D-Topographie
mit Fleece Blrste
bearbeiteten Probe
450 um x 450 pm.

Konfoka-
der
der

Abb. 9: Lichtmi-
kroskopaufnahmen
der PE Proben. Oben
links: ungebdurstet;
oben rechts: 10 s;
unten links: 60 s;
unten rechts: 300 s
geburstet.



Durch diese Werte ist ersichtlich,
dass die Burstbearbeitungszeit die
Kontaktflache wesentlich bestimmt.
Bei zehnsekiindiger Praparationszeit
wird die Kontaktflache gegenuber
der ungebdursteten Probe sogar ver-
ringert. Wird die Belagsprobe aber
zu lange (60 s und 300 s) bearbei-
tet, steigt die Kontaktflache signifi-
kant an. Weiterhin unterscheidet sich
die maximale Héhe der Oberflachen-
struktur. Diese ist in Abb. 10 farblich
dargestellt und weist die gleiche Rei-
henfolge wie bei der Kontaktflache
auf. Die kleinsten Strukturen sind bei
der 10 s Probe zu sehen, danach fol-
gen mit steigenden Werten die Pro-
ben ungeblrstet, 60 s und 300 s.

Variation der Blirstzeit (Fleece)

Fir die Fleece-Praparation wur-
den die gleichen Topographieunter-
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suchungen durchgefuhrt. Zu sehen
sind in Abb. 11 die Lichtmikroskopie-
aufnahmen der ungebirsteten so-
wie der 10, 60 und 300 s Proben.
Die ersten beiden Aufnahmen ahneln
sich sehr, wohingegen bei den nach-
sten Proben, 60 s und 300 s, deut-
lichere Strukturen zu erkennen sind.
Die 3D-Bilder dieser Proben sind in
Abb. 12 gezeigt. Hier sind die Ober-
flachen nicht so stark untereinan-
der verandert worden wie durch die
Fiber-Blurstpraparation. Der Tragan-
teil nimmt mit steigender Burstzeit
nur sehr wenig zu, d.h. von 18,0 %
fur die 10 s Probe Uber 19,7 % fur die
60 s Probe auf 20,7 % fur die 300 s
Probe. Damit liegen die Werte flr den
Traganteil der 60 s und 300 s Proben
unter den Werten der Fiber-Birste,
nur die 10 s Probe liegt Uber ihrem
Gegenstuck.
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Abb. 10: Konfo-
kalaufnahmen 3D-
Topographie bearbei-
tet mit Fiber-Blrste,
450 pm x 450 um.
Oben Links: ungebur-
stet; oben rechts: 10
s; unten links: 60 s;
unten rechts: 300 s.
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Reibungsmessungen

Um den Blrsteinfluss genauer zu be-
stimmen, wurden Versuche mit dem
Mikrotribometer durchgefihrt. Abbil-
dung 13 zeigt den Vergleich zwischen
der ungebdursteten, 10 s, 60 s und
300 s mittels Fiber-Burste behandel-
ten Proben. Hier ist ein deutlicher Ein-
fluss der Burstzeit ersichtlich. Im un-
tersuchten Temperaturbereich ist der

B OB = e k& e
en

Reibungskoeffizient bei 10 s BUrstung
immer am niedrigsten und bei 300 s
am hdchsten (bis auf eine Ausnah-
me bei -2 °C). Zwischen der 10 s und
der 300 s Probe liegt die 60 s Pro-
be. Bei -14 °C ist der Unterschied des
Reibungskoeffizienten zwischen allen
Praparationszeiten am gréfSten und
verringert sich mit steigender Tempe-
ratur, oder bleibt konstant (10 s und
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Abb. 11: Lichtmikro-
skopaufnahmen der
Probe bearbeitet mit
Fleece-Blrste. Oben
links: ungebdurstet;
oben rechts: 10 s;
unten links: 60 s;
unten rechts: 300 s.

Abb. 12: Konfo-
kalaufnahmen 3D-
Topographie bearbei-
tet mit Fleece-Blrste,
450 um x 450 um.
Oben Links: ungebur-
stet; oben rechts: 10
s; unten links: 60 s;
unten rechts: 300 s.



unbehandelt). Die Ausnahme bildet
die Paarung 10 s und 60 s. Hier ist
das Verhalten gegensatzlich, die Dif-
ferenz ist bei -14 °C am geringsten
und nimmt mit steigender Tempera-

0,060

tur zu. Der Blrsteinfluss der besten
Praparation, d.h. bei 10 s, bleibt ge-
genuber der ungebulrsteten Variante
nahezu konstant.
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Im nachsten Versuch wurde bei
gleichen Praparationsbedingungen
die Fleece-Blrste verwendet. Die Er-
gebnisse sind sehr ahnlich zu de-
nen der Fiber-Blrstbehandlung, wie
in Abb. 14 festzustellen ist. Die Reib-
werte der 10 s Probe sind fast immer
am kleinsten und die Reibwerte der
300 s Probe fast immer am groRten,
mit Ausnahmen jeweils bei -1 °C und
-2 °C. Bei den tiefen Temperaturen
von -14 °C bis -10 °C sind die Un-
terschiede zwischen den Birstzeiten
am deutlichsten. Der Reibwert der
10 s Probe sinkt hier um ungefahr
40 % gegenuber der 300 s Variante.
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Die Rangfolge von hoher zu niedriger
Reibung ist in diesem Temperaturbe-
reich mit 300 s, 60 s, unbehandelt
und 10 s gegeben. Im mittlerem Tem-
peraturbereich von -8 °C bis -4 °C hat
sich an der Rangfolge nur wenig ver-
andert. Die Proben 60 s und ungeblr-
stet haben die Platze getauscht. Wo-
hingegen bei héheren Temperaturen,
-1 °Cund -2 °C, der Abstand zwischen
den einzelnen geblrsteten Proben
verschwindet. Hier ist nur noch eine
deutliche Differenz der gebirsteten
Beldge zum ungebirsteten Belag zu
sehen.
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Abb. 13: Reibungs-
koeffizient Uber der
Temperatur. Ver-
gleich der einzelnen
Burstzeiten mit Fiber-
Blrste.
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Mechanismen

Wie in den Diagrammen der Rei-
bungsmessungen sofort ersichtlich
wird, BUrsten hilft! Aber wie so oft
in der Tribologie gilt es auch hier,
das Optimum zu finden. Das Opti-
mum stellt sich ein, wenn der Ski-
belag die passende Energiedichte W’
beim Blrsten erhalt. Diese hangt von
der Andruckkraft F, der Bearbeitungs-
geschwindigkeit v und der Bearbei-
tungszeit t ab. up ist der Reibungs-
koeffizient, der beim Bearbeiten ent-
steht und A ist die Flache, die die
Blrste bearbeitet. ug darf nicht mit
dem in Gleichung 1 verwendeten
Reibungskoeffizient verwechselt wer-
den, denn dieser entsteht beim Kon-
takt von Eiskugel und Skibelag.

ugFvt
A

Interessant ist nun die Frage, was
mit dem Skibelag mikroskopisch pas-
siert, wenn er geburstet wird. Zu-
nachst fallt auf, dass mit steigen-
der Burstzeit die Kontaktflache zwi-
schen Belag und Schnee steigt, was
zum Anstieg der Reibung fuhrt. Dann
scheint auch die molekulare Struktur
des Belags einen Beitrag zu liefern.

Wie in [2] dargestellt, kann man
sich die Skibelagsoberflache wie
einen Flokatiteppich vorstellen. Die
einzelnen C-H Ketten des Polyethy-
lens bilden ca. 200 nm bis 500 nm
lange Faserbindel, die viel Raum fur
die Wachsaufnahme bieten. Es sind

W/

(2)
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also keine Poren, die sich bei Wach-
sen 6ffnen. Die Faserblndeln neigen
zu unordentlicher Ausrichtung und
das Bursten bereitet dem ein Ende,
in dem der Eingriff der einzelnen Bor-
sten gleichrichtend wirkt. Daher soll-
te man, um die Wachsaufnahme zu
erhéhen, den Belag schnell mit klei-
nen Huben in und gegen die Gleitrich-
tung bulrsten. Nach dem Wachsen
und Abziehen sollte dann aber nur
noch in Gleitrichtung gebUrstet wer-
den, um die Faserblindel optimal aus-
zurichten. Wenn allerdings zu lang
und zu intensiv geburstet wird, ist zu
vermuten, dass die PE-Blindel zu viel
Leistung erhalten und thermisch ver-
kleben. Die Reibung steigt an und der
Ski wird langsamer.

Da man auf ug keinen Einfluss
hat, bleiben als StellgréRen die Be-
arbeitungskraft und -dauer sowie die
Drehzahl, bei Verwendung einer Roto-
burste. Zusatzlich geht in die Be-
trachtung die Flache ein, die die Bur-
ste zum Zeitpunkt der Bearbeitung
Uberdeckt. Bei der Roto-Blirste ware
das eine Flache von ca. 5 mm (Bor-
stenblschelbreite) mal Skibreite, bei
der Handblrste deutlich mehr. Um
also die thermische Belastung gering
zu halten, sollte eine Handbdurste ver-
wendet werden. Naturlich kann man
auch die Drehzahl des Akkuschrau-
bers reduzieren, um schonender zu
bursten. Mit dem Akkuschrauber und
dem Griff auf der anderen Seite der
Burste Ubt man schnell Krafte im Be-
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Abb. 14: Reibungs-
koeffizient Uber der
Temperatur. Vergleich
der einzelnen Burst-
zeiten mit Fleece-
Burste.



reich von mehreren Kilogramm aus
(das entspricht Kraften zwischen 10
und 50 Newton). Die hier gezeig-
ten Bdrstversuche, die bei langerer
Blrstzeit zum Reibungsanstieg ge-
fGhrt haben, wurden bei weniger als
1 kg Andruck durchgefihrt. Somit ist
zu erwarten, dass das Roto-Birsten
fast immer zur Reibungsverschlech-
terung fuhrt, auch wenn der Skibelag
satt schwarz glanzt.

Praktische Hinweise

Im folgenden noch ein paar prakti-
sche Hinweise zur Verwendung der
Bursten.

e Wenn man nicht gerade 20 Paar
Ski zu praparieren hat, sollte im-
mer eine Handblrste zum Ein-
satz kommen.

Danksagung

Die Reihenfolge steigender In-
tensitat ist Rosshaarblrste ge-
folgt von Fiberblrste, Nylonbur-
ste und Stahlbdrste.

Zur Steigerung der Wachsauf-
nahme sollte zlgig auf kleiner
Strecke (10 bis 15 c¢cm) in beide
Richtungen gebuUrstet werden.

Nach dem Wachsen sollten mit
der Handburste pro Skiabschnitt
(40 bis 50 cm) ca. 20 Zuge mit
2 bis 3 kg Last in Laufrichtung
ausgefihrt werden.

Beim Fleece kann die Roto-
Blrste zum Einsatz kommen.

Bei der Bearbeitung der gesam-
ten Skilange sollten ca. 20 bis 25
Zuge mit der Roto-Burste ausge-
fuhrt werden.

Ein herzlicher Dank geht an Ralf Mesle flr seine Hinweise!
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