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Jer Skibelag

Ein Skibelag ist weitaus komplexer, als die meisten es beim
ersten Blick vermuten. Daher ist auch die gangige Meinung
- die selbst bei Seminaren vertreten wird - das Wachs
musse tief in den Belag eingearbeitet werden und ein
richtiger Rennbelag sei schwarz, nur die halbe Wahrheit.
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die beide aus Polyethylen her-

gestellt werden, sich aber in Preis
und Qualitit unterscheiden. Die Sohle
minderer Qualitit wird im Extruder
aus hochdichtem Polyethylen ge-
fertigt. Ein Extruder ist ein Fleisch-
wolf fiir Kunststoffe, der mit Polymer-
granulat gefiittert wird und durch
eine Diise den Skibelag ausscheidet.
Die zweite und hoherwertigere Sorte
sind die Sinterbeldge aus UHMWPE,
ultrahochmolekulargewichtigem
Polyethylen. Diese Beldge konnen auf
Grund ihrer groflen Molekiilmasse
und der damit verbundenen Zih-
fliissigkeit nicht mehr extrudiert wer-
den. Daher wird das Polymergranulat
gebacken (pressgesintert) und danach
von einem zylinderférmigen Pressling
geschilt, indem mit einer scharfen
Klinge wie von einer Tapetenrolle
ein nahezu endloses Band abgeldst
wird. Sowohl nach dem Extrudieren
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B ei Skibeldgen gibt es zwei Sorten,
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als auch nach dem Presssintern hat
der Belag eine Dicke von ca. 0,8 mm
und wird auf Lange und Breite des
Skis zugeschnitten, mit dem er dann
verleimt wird (da Ausleihski ofter
geschliffen werden als normale Ski,
erhalten sie meist einen fast doppelt
so dicken Belag). Der fertige Ski hat
somit zuerst eine sehr glatte Lauffla-
che, die dann durch einen Steinschliff
die endgiltige Struktur erhilt. Bei
beiden Verfahren kann Rufd in Form
von industriell hergestelltem Graphit
zugegeben werden, was dem Belag die
satte Schwarzfirbung verleiht. Selbst
beim héherwertigen Sinterbelag kann
man eine Niete ziehen, wenn der
Herstellungsprozess nicht optimal
verlaufen ist. Leider ist das beim
Kaufen nicht feststellbar, sondern erst
im Gebrauch. Je nach Prozessqualitit
kann der Belag von Beginn an bereits
Vergrauungen zeigen. Man kauft also
die Katze, bzw. den Ski im Sack.

Wie tief soll das Wachs in den
Belag eingearbeitet werden?
Um das Wachs tief in den Skibelag
einzuarbeiten, muss der neue Ski
mehrmals gewachst und wieder
abgezogen werden. Wenn man
erfahrenen Skitechnikern Glauben
schenkt, bedeutet ,tief“ mindestens
einen halben Millimeter oder mehr.
Wirme ist bei diesem Prozess sehr
hilfreich. Es gab schon Fille, da
durften die Ski mit in die Sauna.

Die elegantere Priaparationsmethode
ist allerdings der Aufenthalt in einem

| Infrarotwirmekasten. Durch die

Wirme 6ffnen sich die Poren des
Belags und das Wachs dringt freiwillig
ein. Soweit die Theorie.

Die mikroskopische Analyse —und
mit Mikroskop ist hier ein Gerat ge-
meint, mit dem man die molekularen
Bestandteile des Polymers sichtbar
machen kann - zeigt allerdings ein
anderes Bild. Im Sintervorgang

Bild 1: Sklbelag von Makro bis Nano. Links: Sklbelag mit Schlsz Mitte: Polymerfaden aus UHM WPE
50.000-fache VergrofRerung. Rechts Zwei aneinander stofiende Polymerkorner mit Rufkornchen.
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bilden die nahezu runden Kérner des
Polymergranulats eine Struktur aus,
die an Seifenschaum erinnert und im
Querschnitt Wabenform hat. Im
einfachen Lichtmikroskop hat man
den Eindruck, als ob in die Waben
Wachs eingelagert werden kann. Bei
sehr hoher VergrofRerung im Trans-
missionselektronenmikro-
skop stellt man aber fest,
dass die Waben kompakt
mit Polymer gefiillt sind
und keinen Platz fiir Wachs

Es gab Falle,

fliissiges Wachs in die Schleifriefen
ein und raubt deren Funktion. Nach-
dem mit einer Plastikklinge das iiber-
schiissige Wachs flachig entfernt
wurde, muss es hun aus den Ver-
tiefungen raus und das {ibernimmt
das Biirsten. Teilweise wird dieses
mit Stahlbiirsten ausgefiihrt, deren
einzelne Borsten etwa
Haaresbreite aufweisen.
Wiirde man eine derar-
tige Borste vergrofern,
kénnte man erkennen,

lassen, siehe Bild 1 Mitte. da durften dass deren Ende mit-
Auf molekularer Skala . . . unter spitz auslauft
erscheint UHMWPE also dle S kl mit oder Widerhaken be-
als dufBerst dichter Verband ln dle Saumna sitzt- Soistes moglich,

von Polymerfiden. In Bild 1

rechts stofen zwei Polymer-

korner aneinander. Direkt

an der Grenze erkennt man schwarze
Punkte, das ist Rufd auf den noch
spater eingegangen wird. Polyethylen
besitzt also definitiv keine Poren, die
man befiillen kann. Das Material ist
auferst dicht, was seine Widerstands-
fahigkeit gegen Verschleifd aber auch
chemischen Angriff begriindet.

Wenn also das Wachs nicht {iber
Poren in das Polymer eindringen
kann, wo ist es dann? Die Antwort
findet man, wenn man hinter den Sinn
des Skibiirstens gekommen ist. Die
vordergriindige Funktion des Biirstens
besteht im Freilegen der durch Wachs
verschmierten Schliff-strukturen.
Waihrend der Praparation dringt

Bild 2: Skibelag in verschiedenen Vergrifierungen.

einzelne Fiden aus

dem Polymer zu ziehen

und so etwas wie einen

Nano-Flokati Teppich zu erzeugen.

| Dieser Teppich besteht aus Tausenden
von Polymerféaden, siehe Bild 2 rechts,
die nunmehr geniigend Zwischen-
raum fiir Wachsmolekiile bereit-
halten. Es kommt also durch innige
Verbindung von Polymer und Ski-
wachs zu einer neuartigen Schicht, die
in der Lage ist, die Reibung stark zu
verringern. Einerseits ist diese Schicht
wasserabweisend, d. h. hydrophob.
Andererseits kann durch die Reibung
die Wachs-Polymerschicht kurzzeitig
aufschmelzen und ihrerseits die
Reibung verkleinern. Da diese Schicht
nur wenige Hundert Nanometer
dinn ist (1 Nanometer = 1 Milliardstel
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Unien links: 2z00-fach, unten rechts 8.000-fach.
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Metert!), hilt sie nicht ewig. Bei dieser
Nanotechnologie in Handarbeit kann
man eine Menge falsch machen. Wer
es beim Biirsten iibertreibt, indem er
beispielsweise einen Akkuschrauber
mit aufgepflanzter Rotorbiirste nutzt,
kann sehr schnell die mithsam hervor-
gelockten Polymerfiden verbrennen.
Ubrig bleibt eine zihe Oxidschicht,
die hervorragend bremst. Dieselbe
Oxidschicht mit dezentem Grauton er-
hilt man auch nach Lagerung der Ski
an Luft. Statt also, wie angenommen,
das Wachs mit dem Biigeleisen oder
Infrarotlicht in die Tiefe zu treiben,
wird durch den wiederholten Pripara-
tionsvorgang lediglich die bremsende
Oxidhaut des Polyethylens entfernt

- ein schweiftreibender Vorgang der
sich aber unnotig ist, wenn man einen
Ski sein Eigen nennt, der einen opti-
malen Herstellungsvorgang durch-
laufen hat. Danach hat man wieder
frisches Polyethylen zum Verarbeiten.

Dem Flokati auf der

molekularen Spur

Bild 2 zeigt einen Skibelag, der in
fliissigem Stickstoff bei -196 °C gebro-
chen wurde. Beide Bilder vermitteln
einen Eindruck aus der Tiefe des
Belags sowie von seiner Oberfliche.
Im linken Bild erkennt man runde
Vertiefungen. An diesen Stellen
wurden durch den Kryobruch einzelne
Polymerkérner herausgerissen.

Man erkennt also die Grenzbereiche
zwischen den Kornern, in denen sich
die Rufdpartikel befinden. Im oberen
Teil des linken Bildes schaut man auf
die nach hinten fliehende Oberfliche.
Deutlich zu erkennen sind bis zu

50 um lange Fasern, die durch den
Schleifprozess verursacht wurden.
Diese Fiaden sind hinderlich, denn sie
stehen buchstiblich dem Gleiterlebnis
im Weg. Im rechten Bild erkennt man
ebenfalls fadenartige Strukturen mit
einer Lange von nur 200 nm. Das ist
der oben beschriebene Flokati, den es
zu erzeugen und zu erhalten gilt. Die
Flokatifaden stehen einzeln, da dieser
Belag nicht gewachst wurde. Nach der
Praparation sind die Zwischenrdume
zwischen den Faden mit Wachs
gefiillt. Mit der Hirte des Wachses
steuert man die Haltbarkeit der
Priparation. Bei kaltem und kornigem
Schnee sollte man daher hirteres
Wachs zwischen die Fiden bringen.




Warum muss der Belag

schwarz sein?

Wie eingangs beschrieben, wird Ruf
wihrend der Bearbeitung zugesetzt.
Weit verbreitet findet man die
Meinung, dass Rufd auf Grund seiner
guten elektrischen Leitfahigkeit,
besonders bei trockenem Schnee, die
elektrostatische Aufladung verringert.
Weiterhin wird behauptet, dass Ruf
die Wirmeleit-fihigkeit des Belags er-
hoht und somit die Reibwirme besser
{iber der Laufsohle verteilt. Reibwirme
ist wichtig, da durch sie Schnee, d. h.
einzelne Eiskristalle anschmelzen und
einen hauchdiinnen Gleitfilm bilden.
Nur wenn es sehr kalt ist, funktioniert
das nicht mehr so gut und das schmel-
zende Wachs muss aushelfen. Rufy

Bild 3: Unter dem Konfokal-
Mikroskop erkennt man die
Erhebungen und Vertiefungen
eines geschliffenen Belags.

wird vielen Kunststoffen zugesetzt,
um die mechanischen Eigenschaften
zu verbessern. Wie Bild 1 rechts zeigt,
sind die Ruf§partikel rund und haben
einen Durchmesser zwischen 200 nm
und 500 nm. Es handelt sich also nicht
um den lagenférmigen Ruf, den man
vom Lagerfeuer wegen seiner Schmier-
wirkung zwischen Daumen und
Zeigefinger kennt, sondern um harte
Kornchen. Diese Kérnchen verleihen
dem Skibelag eine grofiere Hirte,
erhdhen die Gleitfahigkeit und
verringern den Abrieb. Bei hohen
Geschwindigkeiten kann es durchaus
zu einer Ladungstrennung zwischen
Schnee und Skibelag kommen. Ahnlich
dem Lineal, welches nach Reibung die
Haare anzieht, kénnen auch Ladungen
im Skibelag entstehen. Aber: Selbst
wenn der Belag durch Ruf leitfdhiger
gemacht wiirde, wohin sollen die
Ladungen flieRen? Sie bleiben im Be-
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lag, bis sie abgeklungen sind und dazu
geniigt der Kontakt mit feuchter Luft.
Ein weiterer Blick auf Bild 1 rechts
verrit allerdings, dass die Leitfahigkeit
nicht steigen kann, da die Rufpartikel
sich nicht beriihren. Ahnlich verhilt

es sich mit der Warmeleitfahigkeit.
Auch diese kann nicht steigen, da die
Rufpartikel durch Polymer isoliert
sind. Aus den genannten Griinden kann
eigentlich auf Rufd verzichtet werden.
Die Erhohung der Hérte kann auch
durch Zugabe anderer Nanopartikel,
z.B. Siliziumoxid (Nanosand) erreicht
werden. Der Skibelag muss daher nicht
zwangsliufig schwarz sein. <<<
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