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HOHLE STREICHINSTRUMENT-BOGENSTANGE

Beschrieben wird die Herstellung einer hohlen Streich-
instrument-Bogenstange (1), wobei ein Laminat (5) aus
faserverstarktem Kunststoffmaterial tber einen hohlen und/
oder entfernbaren Kern (6, 9, 15) gelegt und danach in
einer Form (3, 4) in an sich bekannter Weise unter Aufbrin-
gung eines innendrucks (P;) ausgehartet wird, wobei leicht-
gewichtige, dinnwandige Hohlprofile erzielbar sind. Die so
hergestellten hohlen Bogenstangen (1) haben demgemas
eine Rohrwand (7) aus Faserwerkstoff mit einem Harzanteil
von 30% bis 50%, vorzugsweise ca. 40%.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer hohlen Streichinstrument-Bogen-
stange sowie eine solche hohle Streichinstrument-Bogenstange.

In der WO 92/09068 A ist ein Bogen fiir ein Streichinstrument beschrieben, dessen Stange
hoh! ausgebildet ist, um die Unterbringung einer Einrichtung zur Einstellung der Steifigkeit der
Bogenstange zu erméglichen. Die Bogenstange kann dabei beispielsweise aus Kunststoffmaterial
geformt werden, wozu offensichtlich eine Form mit einem Kern zu verwenden ist, in die das Kunst-
harzmaterial gegossen bzw. gespritzt wird. Es ist davon auszugehen, dass bei einer solchen
Bogenstange aus Kunstharzmaterial eine bloR geringe Festigkeit erzielbar ist bzw. dass die Bo-
genstange auf Grund der notwendigen Wandstarke eine relativ groRe Masse bzw. ein hohes
Gewicht aufweisen wird. Damit sind dem Spielen mit einem derartigen Bogen Grenzen gesetzt.

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, fur die Herstellung von Bogenstangen faserverstarkte
Kunststoffmaterialien, etwa Carbonfasermaterialien, insbesondere unter Verwendung eines innen-
liegenden Stangenkerns, einzusetzen, vgl. beispielsweise WO 84/02792 A und DE 40 14 894 A.
Der Stangenkern wird dabei im Hinblick auf die geringe Masse aus Balsaholz gewahlt; dieser
Stangenkern wird im Hinblick auf das Wickeln des faserverstarkten Kunststoffmaterials als not-
wendig angesehen.

In der WO 98/01846 A wurde sodann bereits eine Bogenstange aus faserverstarktem Kunst-
stoffmaterial und mit einem leichtgewichtigen Kern, insbesondere aus Balsaholz, vorgeschlagen,
wobei eine moglichst leichtgewichtige, nichtsdestoweniger steife Ausbildung der Bogenstange, mit
einem bestimmten Verhaltnis von Steifigkeit zu Masse, angestrebt wird, v.a. um damit besondere
Spieltechniken zu erméglichen.

In diesem Zusammenhang wére es wiinschenswert, zur weiteren Gewichtsreduzierung sowie
zur Eliminierung von eventuellen nachteiligen Dampfungseigenschaften die Bogenstange hohl,
jedoch mit der angestrebten Festigkeit, Elastizitat und geringen Masse, herzustellen, wobei Uber-
dies die Steifigkeit bei der Herstellung problemlos dimensioniert werden kénnen soll.

Ziel der Erfindung ist es daher, eine hohle Bogenstange bzw. ein Verfahren zur Herstellung
einer hohlen Bogenstange vorzusehen, wobei auf einfache Weise die Produktion von auferst
leichtgewichtigen, nichtsdestoweniger festen und eine bestimmte Steifigkeit aufweisenden hohlen
Bogenstangen erméglicht wird.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Herstellen von hohlen Streichinstrument-Bogenstangen
ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Fasermaterial sowie aushartbarer Kunststoff in einer Form
tber einem hohlen und/oder entfernbaren Kern eingebracht werden und danach das gebildete
faserverstarkte Kunststoffmaterial in der Form in an sich bekannter Weise unter Aufbringung eines
Innendrucks im bzw. durch den Kern ausgehartet wird.

Mit dieser Vorgangsweise wird der vorstehenden Zielsetzung in vorteilhafter Weise entspro-
chen, und es wird durch die Aufbringung des Innendrucks auf das faserverstarkte Kunststoffmate-
rial, z.B. ein Laminat, wahrend des Aushartevorgangs ein dichter Verbund der Fasern erreicht;
demgemal kann der Harzgehalt im faserverstarkten Kunststoffmaterial gering gehalten werden,
und es wird eine Verpressung mit eng aneinander gelegten Fasern erméglicht. Dadurch kann
einerseits eine hohe Festigkeit der hohlen Bogenstange gesichert werden, und andererseits wird
eine besonders leichtgewichtige Konstruktion erhalten; zufolge des erzielbaren dinnwandigen
Hohlprofils der Bogenstange wird auch die erforderliche Elastizitdt des Bogens gewahrleistet,
wobei Steifigkeit bzw. Elastizitat problemlos durch das jeweils verwendete Fasermaterial in Verbin-
dung mit dem Harzgehalt und dem aufgebrachten Innendruck festgelegt werden kénnen. Durch
den Innendruck wird der Faserwerkstoff gegen die Werkzeug- bzw. Formflachen gepresst, wobei
zweckmaRigerweise eine zwei- oder mehrteilige Form verwendet wird, und es wird so ein optimaler
Verbund der Fasern mit dem Matrixsystem erreicht.

Es sei erwahnt, dass es an sich bei der Herstellung von hohlen Kunststoffgegenstéanden be-
kannt ist, einen Innendruck aufzubringen, vgl. z.B. DE 27 46 173 A, DE 35 09 634 A,
DE 26 31 374 A oder CH 603 332 A, hierbei handelt es sich jedoch durchwegs um die Herstellung
von relativ groRen Gegenstanden, wie z.B. Randkappen fir Flugzeuge, Lampenmasten, Hohlwal-
zen oder Maschinenbau-Formteile, wo die Anbringung von Stutzkdrpern und die Beaufschlagung
mit Innendruck bei der Formung auf Grund der gegebenen Platzverhaltnisse von vornherein keine
Probleme bereitet, anders als dies bei Streichinstrument-Bogenstangen der Fall ist.

Fur die Erzeugung der gewinschten dunnwandigen Profile mit der definierten Wandstarke hat
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es sich erfindungsgeman bei Versuchen weiters als zweckmaRig herausgestellt, wenn ein Innen-
druck in der GréRenordnung von einigen bar, beispielsweise 3 bis 15 bar, aufgebracht wird.

Eine besonders einfache Herstellungsweise wird ermoglicht, wenn ein unter Druck expandie-
render hohler Kern, z.B. ein Folienschlauch oder ein diinnwandiges Rohr, verwendet wird. Der
Folienschlauch oder dergl. hohle Kern kann dabei nach Aushéartung des Kunststoffes einfach im
Inneren der Bogenstange verbleiben, ohne deren Kennwerte, wie Masse, Steifigkeit, in einem
wesentlichen Ausmal zu beeinflussen.

Fur die Aufbringung des Innendrucks kann einfach das Innere des hohlen Kerns mit einem
Druckmedium beaufschlagt werden, am einfachsten mit einem gasférmigen Druckmedium, insbe-
sondere Luft. Es kann jedoch auch ein flussiges Druckmedium eingesetzt werden, insbesondere
dann, wenn das Druckmedium auch zur Zufuhr von Warmeenergie fur die Aushéartung temperiert
wird. An sich ware es aber auch denkbar, eine Druckbeaufschlagung mit HeiRluft oder dergl.
vorzunehmen.

Sofern der verwendete hohle Kern eine nur geringe Formfestigkeit oder keine Formfestigkeit
aufweisen sollte, etwa im Fall eines Folienschlauches oder Ballons, ist es sodann ginstig, wenn in
das Innere des hohlen Kerns eine als Abstutzung beim Legen des Fasermaterials wirksame Lanze
eingefuhrt wird. Durch diese Lanze kann dann im weiteren in vorteilhafter Weise auch gleich das
Druckmedium zugefuhrt werden; hierfur ist die Lanze mit entsprechenden Zu- und Abfithrkanalen
auszubilden.

Anstatt der Beaufschlagung mit einem gasférmigen oder flussigen Druckmedium fur die Auf-
bringung des Innendrucks ist es vielfach auch, etwa zur Erzielung einer besonders gleichmaRigen
Wandstarke auch bei nicht ganz exakt gleichmaRig verlegten bzw. gewickelten Faserwerkstoffen
oder Laminaten, von Vorteil, wenn zum Aufbringen des Innendrucks ein keilférmiger PreRteil, der
gegebenenfalls durch die Abstiitzungs-Lanze gebildet wird, innerhalb des Fasermaterials vorbe-
wegt wird.

Aus Festigkeitsgriinden ist es auch von Vorteil, wenn das Fasermaterial in mehreren Lagen
angebracht wird. Dabei ist es zum Verhindern eines Aufspleiens der Bogenstangen und zur
Erzielung einer hohen Eindriickfestigkeit insbesondere guinstig, wenn die Lagen mit langsorientier-
ten Fasern, vorzugsweise Carbonfasern, und mit querorientierten Fasern, vorzugsweise Glasfa-
sergewebe, angebracht werden. Die so erzeugten Bogenstangen zeichnen sich durch eine beson-
ders hohe Eindriuckfestigkeit aus, und dies sogar bei Wandstarken z.B. im Bereich von bloR
0,3 mm bis 1 mm. Die Verwendung von Glasfasermaterial fur die querorientierten Faserlagen ist
auch insofern von Vorteil, als sich diese Glasfasern vergleichsweise gut um kleine Radien legen
lassen.

Um die Herstellung weiter zu vereinfachen, kénnen als faserverstarktes Kunststoffmaterial
Prepregs verwendet werden. Im Hinblick auf den angestrebten Wandaufbau mit einem: dichten
Faserverbund betragt der Harzanteil zweckmaRiger Weise 30% bis 50%, vorzugsweise ca: 40%.

Als Harze eignen sich bekannte Harze, wie beispielsweise Epoxy-, Polyester- und Phenolhar-
ze, aber auch Thermoplaste.

Denkbar ist auch eine Herstellungsweise, bei der zuerst das Fasermaterial - noch ohne Harz -
in die Form eingelegt und dann mit dem Kunststoffmaterial, z.B. durch Bestreichen, getrankt wird.
Es konnen aber auch sog. Preforms verwendet werden, als Faserwerkstoffe ohne Harz, die bereits
in ihrer Form weitgehend - z.B. durch Nadeln oder Verweben - fixiert werden, und hier ist es fur
eine rasche, gut steuerbare Herstellung giinstig, wenn als Fasermaterial Preforms in die Form ein-
gebracht werden, wonach der hohle Kern mit einem Druckmedium beaufschlagt und der Kunststoff
unter Druck in die Form eingespritzt wird.

Zur Erzielung eines vorgegebenen Dekors und zur Vermeidung von nachfolgenden Bearbei-
tungen ist es auch von Vorteil, wenn vor dem Einbringen des Fasermaterials eine Deckfolie in die
Form eingelegt wird.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine hohle Streichinstrument-Bogenstange, die gekenn-
zeichnet ist durch eine Rohrwand aus Faserwerkstoff mit einem Harzanteil von 30%-50%, vor-
zugsweise ca. 40%. Die Wandstérken der Bogenstangen kénnen Uber die gesamte Bogenlange
konstant sein, sie kénnen gegebenenfalls aber auch, etwa im Einklang mit dem variierenden Ge-
samtquerschnitt der Bogenstange, tber die Langserstreckung der Bogenstange definiert verander-
lich ausgefiihrt sein. Je nach Verwendungszweck der Bogenstange kann die Rohrwand Uberdies
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dunner oder dicker sein. insbesondere hat es sich bei Bogenstangen fur Geigen oder Bratschen
als vorteilhaft erwiesen, wenn die Rohrwand eine Wandstarke von 0,3 mm bis 1 mm, vorzugsweise
ca. 0,7 mm, aufweist. Im Fall einer Bogenstange insbesondere fur Cellos kann die Wandstéarke
dagegen vorzugsweise 0,4 mm bis 1,5 mm, insbesondere ca. 0,8 mm, betragen. Fur Kontrabal3-
Bogen kann die Rohrwand eine Wandstarke von 0,5 mm bis 2 mm, vorzugsweise ca. 1 mm, auf-
weisen. Bei diesen Wandstarken wie vorstehend angegeben wird einerseits eine leichtgewichtige
Ausbildung und andererseits nichtsdestoweniger eine steife, eindrickfeste Konstruktion erhalten.
Selbstverstandlich kdnnen die Wandstarken jedoch im Prinzip auch dicker bemessen werden,
wenn auch weniger leichtgewichtige Bogenstangen, bis hin zu Bogenstangen mit einem Gewicht
vergleichbar den gangigen Bogenstangen, akzeptiert werden. In diesem Fall konnen die Wand-
starken bei Geigen- oder Bratschen-Bogen auch beispielsweise 2 mm betragen, im Fall von Cello-
Bogen 2,5 mm und im Fall von Balk-Bégen 3 mm.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausflhrungsbeispielen und unter Bezugnahme
auf die Zeichnung noch weiter erlautert. Im einzelnen zeigen in der Zeichnung: Fig.1 einen sche-
matischen Langsschnitt durch einen Teil einer Bogenstange in einer zweiteiligen Form wahrend
der Herstellung mit Hilfe eines Folienschlauches; Fig.2 einen Querschnitt durch diese Bogenstange
in der Form, gemaR der Linie H-1l in Fig.1, jedoch in gréferem Mafstab; die Fig.3 und 4 in schema-
tischen Langsschnitt-Darstellungen ahnlich Fig.1 alternative Herstellungstechniken, bei denen eine
Lanze (Fig.3) bzw. ein als Keil wirkender konischer Prefiteil (Fig.4) in das Innere des Bogenstan-
gen-Laminats eingefuhrt wird; und Fig.5 eine aufgebrochene schaubildliche Darstellung eines
Teiles einer Bogenstange, zur Veranschaulichung des Wandaufbaus derselben mit unterschiedli-
chen Lagen.

Beim in Fig.1 und 2 schematisch veranschaulichten Herstellungsverfahren wird eine Bogen-
stange 1 mit einem Kopf 2 in einer zweiteiligen Form mit einer oberen Formhélfte 3 und einer
unteren Formhalfte 4 aus einem Laminat aus faserverstarkiem Kunststoffmaterial 5 hergestellt,
wobei ein Folienschlauch 6 innerhalb des Laminats 5 verwendet wird, dessen Inneres mit einem
Innendruck P; beaufschlagt wird, wenn das Laminat 5 ausgehartet wird, um so das Laminat 5
gegen die Formhélften 3, 4, d.h. die Wande des Form-Hohlraumes, zu pressen. Dadurch kann eine
vergleichsweise dinne Rohrwand 7 fiir die Bogenstange 1 erzielt werden, in der die Fasern bei
einem geringen Harzgehalt eng aneinander liegen. Die Wandstarke der so erzeugten diinnwandi-
gen, leichtgewichtigen Profile kann dabei innerhalb enger Grenzen definiert werden. Der Folien-
schiauch 6 kann an seinem vorderen Ende 8 beispielsweise durch Verknoten oder Verschweif3en
geschlossen werden, um dort das Austreten von Druckmedium zu verhindern. Als Druckmedium
fur die Aufbringung des Innendrucks P; wird z.B. einfach Druckiuft mit einem Druck von 3 bar bis 10
oder 15 bar verwendet. Es kann jedoch auch ein anderes gasférmiges oder aber ein flussiges
Druckmedium, eventuell temperiert, eingesetzt werden.

Der Folienschlauch 6 oder aligemein ein diunnwandiger, elastischer, rohrférmiger hohler Kern
kann im einfachsten Fall im Inneren der Bogenstange 1 verbleiben, wenn das Laminat 5 ausgehar-
tet ist. Es ist jedoch auch denkbar, den Folienschlauch bzw. hohlen Kern 6 nach der Aushéartung zu
entfernen. Theoretisch ware es, im Hinblick auf bestimmte gewiinschte Spieleigenschaften des
Streichinstruments-Bogens, auch denkbar, im Nachhinein den Hohlraum der Bogenstange auszu-
schaumen.

Gemal Fig.3 wird bei der Herstellung der Bogenstange 1 ebenfalls ein mit einem Druckmedi-
um beaufschlagter Folienschlauch 6 verwendet. In Fig.3 ist jedoch zusatzlich eine zur Abstitzung
beim Legen des Laminats 5 dienende Lanze 9 in das Innere des Folienschlauchs 6 eingefiihrt.
Diese Stltzkern-Lanze 9 dient Uberdies zur Zufuhrung des verwendeten Druckmediums, d.h. es ist
nicht notwendig, die Lanze 9 vor der Beaufschiagung des Inneren des Folienschlauchs 6 bzw.
Laminats 5 mit dem Druckmedium aus der Anordnung zuriickzuziehen. Fir die Druckmedium-
Beaufschlagung ist der Folienschlauch 6, etwa mit Hilfe eines Klemmrings 10, dicht am hinteren
Ende der Lanze 9 fixiert, und das Druckmedium mit dem Druck P; wird in Pfeilrichtung durch eine
Mittenbohrung 11 der Lanze 9 sowie eine vordere Querbohrung 12 in den Zwischenraum zwischen
der Lanze 9 und dem Folienschlauch 6 zugefiuhrt; von dort gelangt das Druckmedium, das wieder-
um gasfoérmig oder flussig sein kann, durch eine hintere Querbohrung 13 und eine daran anschlie-
Rende hintere, kurze Langsbohrung 14 wieder aus der Anordnung heraus. Hier ist es mit besonde-
rem Vorteil maglich, ein temperiertes, insbesondere flissiges Druckmedium wahrend der Aushar-
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tung des Laminats 5 zirkulieren zu lassen.

Nach dem Ausharten der Bogenstange 1 kann auch hier der Folienschlauch 6 einfach im Stan-
geninneren belassen werden, so dal nur die Lanze 9 aus dem Stangeninneren herausgezogen
wird.

Wie aus den Darstellungen in den Fig.1 und 3 sowie auch in Fig.4 ersichtlich ist, haben die Bo-
genstangen 1 in den gezeigten Beispielen in herkdmmlicher Weise eine sich zum vorderen Ende,
zum Kopf 2 hin, verjingende Form; dieser Umstand kann dazu genutzt werden, um die Beauf-
schlagung der Innenseite des Laminats 5 mit dem erforderlichen Druck mit einem keilférmigen
Prefiteil 15 zu realisieren, wie dies in Fig.4 dargestellt ist. Dieser keilférmige Prefteil 15 kann in
einer Art ahnlich wie vorstehend an Hand der Fig.3 beschrieben wéhrend des Wickelns des Lami-
nats 5 eine Abstltzungs-Lanze bilden, und wahrend des Aushartungsvorgangs wird mit Hilfe
dieses Prefteils 15, der dann weiter in die Bogenstange 1 hinein gedriickt wird (geméaf der Dar-
stellung in Fig.4 nach links), das Laminat 5 durch die Keilwirkung gegen die Formhalften 3, 4
geprefldt, was schematisch durch die kleinen Pfeile an der Oberflache des Prelteiles 15 angedeutet
ist. Dieser PreRteil 15 kann mit Hilfe von nicht dargesteliten Heizeinrichtungen, z.B. einer elektri-
schen Widerstands-Heizeinrichtung, auf eine fur den Aushértungsvorgang gunstige Temperatur
erhitzt werden, und er wird nach dem Ausharten wieder gezogen, d.h. aus dem Inneren der Bo-
genstange 1 entfernt.

Die vorliegende, anhand der Fig.1 bis 3 erlauterte grundsatzliche Herstellungsweise erlaubt
auch Bogenstangen mit konstantem Querschnitt aber ihre Lange herzustellen, wie unmittelbar zu
ersehen ist.

Fur den Wandaufbau der Bogenstange 1 werden vorzugsweise Prepregs mit 30% bis 50%,
bevorzugt 40%, Harzanteil verwendet, und es werden insbesondere mehrere Lagen langsorientier-
te Carbonfasern (0°) in Kombination mit einer oder mehreren (Zwischen) Lagen aus einem dinnen
Clasfasergewebe (0°/90°) verwendet, wodurch trotz der diannen Wandstarke eine hohe Eindriick-
festigkeit erreicht und ein AufspleiRen der Bogenstange 1 sicher verhindert wird. Die Wandstarken
der hohlen, rohrférmigen Bogenstangen 1 kénnen beispielsweise im Fall von Geigen-/Bratschen-
Bogen 0,3 mm bis 1 mm betragen; fir Cello-Bégen kann die Wandstérke 0,4 bis 2,5 mm, insbe-
sondere 0,4 bis 1,5 mm, betragen, und fiir BaR-Bégen kann die Wandstarke bei 0,5 bis 3 mm,
insbesondere 0,5 bis 2 mm, liegen. Besonders bevorzugt werden Wandstarken von ca. 0,7 mm fur
Geigenbogen, ca. 0,8 mm fur Cello-Bégen und ca. 1 mm fur KontrabaR-Bégen. Als Harz fur den
Faserverbundstoff kénnen hierfur an sich bekannte Harze, insbesondere Epoxy-, Polyester- oder
Phenolharze, oder aber Thermoplaste eingesetzt werden.

In Fig.5 ist schematisch der Aufbau einer Wand 7 einer fertigen hohlen Bogenstange 1 in Ver-
bindung mit einem in situ verbleibenden Folienschlauch 6 veranschaulicht. Dabei ist eine innere
Lage 16 mit querorientierten Fasern, vorzugsweise Glasfasern, sowie dariiber eine duRere Lage
17 mit langsorientierten Fasern, vorzugsweise Carbonfasern, gezeigt. An der AuRenseite ist wei-
ters eine als Dekor sowie zur Erzielung einer glatten, porenfreien Oberflache verwendete Deckfolie
18 angebracht, die im Zuge der Herstellung als erstes in die Form eingelegt wird, bevor das jewei-
lige Fasermaterial 5 bzw. 16, 17 in die Form eingebracht wird. Eine derartige Deck- bzw. Dekorfolie
18 bildet dabei nicht nur einen dekorativen Uberzug an der fertigen Bogenstange 1, sie verhindert
auch bei der Herstellung einen Harzaustritt in der Form-Trennebene, so dal entsprechende Nach-
bearbeitungen, etwa zum Entgraten, erubrigt werden. Auch ist das sogenannte "Eintrennen” der
Form (d.h. das Behandeln mit einem Trennmittel, um die Bogenstange 1 nach der Herstellung
leichter entformen zu kénnen) nicht erforderlich, da die Deckfolie 18 ein leichtes Entformen der
Bogenstange erméglicht.

Vorstehend wurde bereits auf die Herstellung unter Verwendung von vorimpragnierten Faser-
werkstoffen, von sogenannten Prepregs, hingewiesen. Selbstverstandlich ware es aber auch mog-
lich, harzfreie Fasermaterialien in die Form einzubringen und diese danach mit Kunststoff bzw.
Harz durch Einpinseln zu trénken, um so das faserverstarkte Kunststoffmaterial fur die Herstellung
der Bogenstangen 1 zu erhalten.

Eine weitere vorteilhafte Maglichkeit zur Herstellung der Bogenstangen 1 besteht auch darin,
sog. Preforms in die Form 3, 4 einzulegen, d.h. Faserverbundmaterialien, die noch kein Kunstharz
bzw. Kunststoffmaterial enthalten, die jedoch in einer geeigneten Form - hier beispielsweise in
Rohrenform - bereits fixiert sind, etwa durch Verweben oder insbesondere durch Nadeln, so daR
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eine Art Vlies- oder Filz-Werkstoff erhalten wird. Nach Einlegen dieser Preforms oder aber nach
Einlegen sonstiger Faserwerkstoffe (ohne vorhergehende vorldufige Formfixierung) kann dann vor
Zuleitung des Kunstharzmaterials eine sogenannte Drapierung erfolgen, d.h. das Fasermaterial
wird Uber den Folienschlauch 6 oder aber die Lanze 9 innen mit Druck beaufschlagt, so dal} das
Fasermaterial gegen die Formflachen gedruckt wird. Im AnschluR® daran wird dann, unter Aufrecht-
erhaltung des Innendrucks, das Kunststoffmaterial injiziert, wobei der Innendruck beispielsweise
um 1 bis 2 bar héher sein kann als der Injektionsdruck des Kunststoffmaterials.

10.

11.

12.

13.

14.

16.

16.

17.

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Herstellen einer hohlen Streichinstrument-Bogenstange, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein Faser-Materia! sowie aushartbarer Kunststoff in eine Form lber einem
hohlen und/oder entfernbaren Kern (6, 9, 15) eingebracht werden und danach das gebilde-
te faserverstarkte Kunststoffmaterial (5) in der Form (3, 4) in an sich bekannter Weise un-
ter Aufbringung eines Innendrucks im bzw. durch den Kern (6, 9, 15) ausgehartet wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da ein Innendruck (Pj) in der Gro-
Renordnung von einigen bar, beispielsweise 3 bis 15 bar, aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dald ein unter Druck expan-
dierender hohler Kern (6), z.B. ein Folienschlauch oder ein dunnwandiges Rohr, verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dall das Innere des hohlen Kerns
(6) mit einem Druckmedium beaufschiagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dall das Innere des hohlen Kerns
(6) mit einem gasférmigen Druckmedium, z.B. Luft, beaufschiagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dall das Innere des hohlen Kerns
(6) mit einem vorzugsweise temperierten flissigen Druckmedium beaufschlagt wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dalk in das innere
des hohlen Kerns (6) eine als Abstlitzung beim Legen des Fasermaterials wirksame Lanze
(9) eingefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf durch die l.anze (9) das Druck-
medium zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 4 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da® zum Aufbringen des
Innendrucks (P;) ein keilférmiger Prefdteil (15), der gegebenenfalls durch die Abstitzungs-
Lanze gebildet wird, innerhalb des Fasermaterials vorbewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal das Faserma-
terial in mehreren Lagen angebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da} die Lagen (16, 17) mit l&angs-
orientierten Fasern, vorzugsweise Carbonfasern, und mit querorientierten Fasern, vorzugs-
weise Glasfasergewebe, angebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal als faserver-
starktes Kunststoffmaterial Prepregs mit einem Harzanteil von 30% bis 50%, vorzugsweise
ca. 40%, verwendet werden. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dalk als Faserma-
terial Preforms in die Form eingebracht werden, wonach der hohle Kern (6, 9) mit einem
Druckmedium beaufschiagt und der Kunststoff unter Druck in die Form eingespritzt wird.
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dall vor dem
Einbringen des Fasermaterials eine Deckfolie in die Form eingelegt wird.

Hohle Streichinstrument-Bogenstange, gekennzeichnet durch eine Rohrwand (7) aus Fa-
serwerkstoff mit einem Harzanteil von 30%-50%, vorzugsweise ca. 40%.

Bogenstange nach Anspruch 15, insbesondere fir Geigen oder Bratschen, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Rohrwand (7) eine Wandstarke von 0,3 mm bis 1 mm, vorzugswei-
se ca. 0,7 mm, aufweist.

Bogenstange nach Anspruch 15, insbesondere fur Cellos, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Rohrwand (7) eine Wandstarke von 0,4 mm bis 1,5 mm, vorzugsweise ca. 0,8 mm,
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aufweist.

18. Bogenstange nach Anspruch 15, insbesondere filr Kontrabasse, dadurch gekennzeichnet,
dal die Rohrwand (7) eine Wandstérke von 0,5 mm bis 2 mm, vorzugsweise ca. 1 mm,

aufweist.
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