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Slalomkippstange.

@ Die Slalomkippstange besteht aus einem Standrohr n
(1), einem im Boden einzusetzenden Bodenteil (2) und
einem zwischen Bodenteil und Standrohr angeordneten

Kippelement (3). Das Standrohr (1) besteht aus faserver- 1
stirktem Kunststoff. Die Wandstérke des Standrohres (1)
nimmt von unten nach oben vorzugsweise stufenweise ab. i
Bei dieser Ausfiihrung der Slalomkippstange tibersteigt der
fiir solche Stangen typische Peitscheneffekt nicht ein -1
bestimmtes Ausmass. b
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PATENTANSPRUCHE

1. Slalomkippstange, bestehend aus einem Standrohr, ei-
nem im Boden einzusetzenden Bodenteil und einem zwischen
Bodenteil und Standrohr angeordneten Kippelement, da-
durch gekennzeichnet, dass das Standrohr (1) aus faserver-
starktem Kunststoff besteht.

2. Slalomkippstange nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstirke des aus faserverstirktem
Kunststoff bestehenden Standrohres (1) von unten nach
oben vorzugsweise stufenweise abnimmt.

3. Slalomkippstange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Standrohr (1) drei Teilbereiche (la,
1b, Ic) unterschiedlicher, von unten nach oben stufenweise
abnehmender Wandstirke aufweist.

4. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in der Aussen-
schicht (4, 9) des Standrohres (1) das Verstirkungsmaterial
aus einem Kunstharzfasergebilde, z. B. aus Polyesterfasern
besteht.

5. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstirkungsmaterial in
mehreren Schichten bzw. Lagen (4 bis 9) angeordnet ist.

6. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Schichten bzw. Lagen (4 bis 8)
unterschiedlichen Verstirkungsmaterials vorgesehen sind.

7. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Schichten bzw. Lagen (4 bis 8)
Verstirkungsmaterial von unterschiedlicher Orientierung
der Féden bzw. Fasern vorgesehen sind.

8. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne der iiber
die Lange des Standrohres (1) durchgehenden Lagen Ver-
starkungsmaterial (5, 6) aus vorwiegend lings der Rohrach-
se orientiertem Fasermaterial bestehen.

9. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die in unteren Teil-
bereichen des Standrohres (1) angeordneten Lagen Verstir-
kungsmaterial wenigstens teilweise aus quer zur Rohrachse
orientiertem Fasermaterial bestehen.

10. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Verstirkungsmaterial zusitz-
liche tiber den Rohrumfang diskret verteilte Rovingstringe
(8), vorzugsweise aus Carbonfasern vorgesehen sind.

11. Slalomkippstange nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Standrohr (1) mit ei-
nem Schaumstoff ausgeschiumt ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezicht sich auf eine Slalomkippstange,
bestehend aus einem Standrohr, einem im Bogen einzuset-
zenden Bodenteil und einem zwischen Standrohr und Bo-
denteil angeordneten Kippelement.

Bei den heute im alpinen Skisport gebriuchlichen Sla-
lomkippstangen wird das iiber dem Kippunkt bzw. der
Kippzone befindliche Standrohr aus thermoplastischem
Kunststoff gefertigt, und zwar mit durchgehend gleichem
Aussen- und Innendurchmesser. Wenn der Rennliufer mit
hoher Geschwindigkeit an eine solche Slalomstange heran-
fahrt und mit dem Knie, dem Arm oder der Hand bzw. nach
der neuesten Slalomtechnik mit dem Schuhschaft oder Un-
terschenkel die Stange wegschlégt, erfihrt er nicht nur einen
mehr oder weniger schmerzhaften Schlag, sondern es verhalt
sich die Slalomstange wie eine Peitsche und irritiert bzw. ge-
fahrdet den Rennldufer. Der «Peitscheneffekt» ist eine F. olge
der sehr grossen Beschleunigung beim Auftreffen des Renn-
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laufers. Infolge von Trigheitskriften, die im wesentlichen
durch die Masse des Standrohres verursacht werden, schldgt
die Spitze des Standrohres kurz nach dem Auftreffen des
Laufers zuriick. Der Peitscheneffekt ist gerade fiir Kippstan-
gen typisch, bei denen der Biegemomentenverlauf vom Bo-
denteil zum Standrohr durch die Kippzone unterbrochen ist.
Trotz des Peitscheneffektes haben sich Kippstangen fiir Sla-
lombewerbe praktisch durchgesetzt, weil eine Slalomstange
ohne Kippzone andere Nachteile aufweist, wie z. B. eine
grossere Schlagwirkung auf den Rennliufer und ein leichte-
res Ausreissen aus der Bodenverankerung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Slalomkippstange zu
schaffen, bei der der fiir eines Slalomkippstange typische
Peitscheneffekt ein bestimmtes Ausmass nicht iibersteigt und
dariiberhinaus auch den Beanspruchungen, denen eine
Kippstange bzw. deren Standrohr selbst ausgesetzt sind, hin-
reichend standhilt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelst,
dass das Standrohr aus faserverstirktem Kunststoff besteht.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der
fiir Kippstangen typische Peitscheneffekt geringer ist, je
grosser die Biegesteifigkeit des Standrohres und je kleiner
dessen Masse ist. Infolge der héheren Biegesteifigkeit eines
Standrohres aus faserverstarktem Kunststoff gegeniiber ei-
nem Standrohr aus thermoplastischem Kunststoff kann da-
her mit Hilfe der erfindungsgeméssen Massnahme ein gerin-
ger Peitscheneffekt erzielt werden. Durch die Rohrkonstruk-
tion bleibt trotz erhohter Biegesteifikgkeit die Masse des
Standrohres niedrig.

Aufgrund der Massenabhéngigkeit des «Peitscheneffek-
tes» ist es auch zweckmdssig, wenn die Wandstirke des aus
faserverstirktem Kunststoff bestehenden Standrohres von
unten nach oben vorzugsweise stufenweise abnimmt.

Versuche haben gezeigt, dass Standrohre aus faserver-
stirktem Kunststoff die nétige Biegesteifigkeit bei sehr ge-
ringen Wandstérken erreichen. In diesem Fall ist die kriti-
sche Belastung nicht mehr die Biegesteifigkeit, sondern die
Beulfestigkeit des Rohres. Das Anschlagen des Skifahrers an
das Standrohr erfolgt beinahe punktformig. Bei steifen
Standrohren ist die Belastung sehr gross; die Standrohre
konnen einbeulen und abknicken. Es ist daher zweckmadssig,
diese Standrohre beulsteif auszufithren. Dies kann erreicht
werden, indem die Standrohre ausgeschdumt werden oder
dadurch, dass das Verstirkungsmaterial auch mit Faserrich-
tung in Umfangsrichtung angeordnet wird.

Trotz der sehr hochfest ausgefiihrten Slalomstangen wird
es nicht zu vermeiden sein, dass beispielsweise bei Stiirzen
dennoch Standrohre zu Bruch kommen. Fiir diese Fille
muss dafiir gesorgt werden, dass die Verletzungsgefahr ge-
ringstméglich gehalten wird. Bei der erfindungsgemissen
Slalomkippstange kann dies vorteilhaft dadurch erzielt wer-
den, dass zumindest die dusserste Lage des Verstirkungsma-
terials des Standrohres aus solchen Fasern besteht, die hohe
Bruchdehnung und keine oder geringe Temperaturabhingig-
keit dieser Bruchdehnung besitzen. Dies ist bespielsweise bei
Aramidfasern oder Polyesterfasern der Fall. So ausgefiihrte
Standrohre werden im Fall des Bruches nur abknicken, das
obere und untere Ende bleibt zusammenhdngend; es gibt kei-
ne abgebrochenen Standrohre mit offener Bruchstelle, die
den Skifahrer verletzen kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen niher erliutert:

Fig. 1 zeigt eine Slalomkippstange in Ansicht;

Fig. 2 ist ein Querschnitt und

Fig. 3 ein Teillingsschnitt des Standrohres;

Fig. 4 zeigt im Querschnitt eine Variante zu Fig. 2;

Fig. § zeigt im Teillingsschnitt ein weiteres Ausfithrungs-
beispiel eines Standrohres;



Fig. 6 zeigt die gesetzte Slalomkippstange zur Veran-
schaulichung des Peitscheneffektes und

Fig. 7 die gesetzte Slalomkippstange zur Veranschauli-
chung der dussersten Kippstellung.

Die Slalomkippstange geméiss Fig. | besteht aus einem
Standrohr 1 aus faserverstirktem Kunststoff, einem mit
Spitze ausgebildeten Bodenrohr 2 und einem Kippelement 3.
Das Kippelement 3 enthlt einen Federmechanismus, der be-
wirkt, dass sich eine vom Rennliufer ausgelenkte oder um-
gekippte Slalomstange wieder von selbst aufrichtet.

Das Standrohr 1, welches z.B. bis zu 1800 mm lang ist,
weist nach Fig. 2 und 3 eine aus mehreren Schichten bzw.
Lagen bestehende Rohrwandung auf, und zwar eine iiber die
Teilbereiche 1a, 1b, 1c des Standrohres 1 durchgehende Aus-
senschicht 4 mit einer Verstirkung aus Polyesterfasermateri-
al, sowie zwei ebenfalls durchgehende Innenschichten 5, 6
mit einer Verstirkung aus vorwiegend lings der Rohrachse
orientiertem Glasfasermaterial. In der Innenschicht 5 kon-
nen z.B. Rovings, in der Innenschicht 6 ldngsorientierte Ge-
webe als Verstirkungsmaterial verwendet werden. In den
beiden unteren Teilbereichen 1a und 1b des Standrohres 1 ist
ausserdem noch eine Zwischenschicht 7 zwischen den beiden
Innenschichten 5, 6 angeordnet, die aus vorwiegend quer zur
'Rohrachse orientiertem Glasfasermaterial (Gewebe) besteht.
Im untersten Teilbereich 1a ist noch eine weitere (in Fig. 3
nicht dargestellte) Schicht z. B. mit einem ldngs und quer ori-
entierten Glasfasergewebe vorhanden. Die einzelnen Schich-
ten konnen jeweils aus mehreren Lagen des betreffenden Fa-
sermaterials bestehen. Das Verstirkungsmaterial wird vor-
zugsweise durch Epoxyharz gebunden.

Infolge der hoheren Anzahl von Schichten bzw. Lagen
weist die Rohrstange in den untern Teilbereichen 1a und 1b
eine hohere Steifigkeit und ein hoheres Gewicht pro Langen-
einheit auf, was den erfindungsgeméassen Effekt begiinstigt.

Der unterste Teilbereich la ist z..B. 200 mm, der mittlere
Teilbereich 1b 1100 mm und der oberste Teilbereich 1c
500 mm lang. Der Durchmesser der Rohrstange 1 betragt
z.B. ca. 28 bis 30 mm, dic Wandstérke liegt z.B. in der Gros-
senordnung von 1 mm, im mittleren Teilbereich 1b um etwa
0,2 mm hdher. Ganz unten im Teilbereich 1a des Standroh-
res 1 ist die Wandstérke infolge weiterer zusétzlicher Lagen
Verstarkungsmaterial noch héher, z.B. 2,5 mm.

In Fig. 4 ist eine Querschnittsvariante des Standrohres 1
dargestellt, bei der ausser den bei Fig. 2 und 3 beschriebenen
Lagen 4 bis 7 auch noch zusitzliche Carbonrovings 8 iiber
die ganze Linge des Standrohres 1 vorhanden.

Anstelle von Verstirkungsmaterial mit schichtenweise
unterschiedlicher Faserorientierung bzw. unterschiedlichem
Fasermaterial kann man auch einheitliches Verstdrkungsma-
terial verwenden, welches in gleichem Masse in Lings- und
Querrichtung orientiert ist, also z.B. ein Gewebe. Die Rohr-
wandung 9 weist dann, wie aus Fig. 5 ersichtlich, keine
Schichtenfolge auf, sondern besteht in den einzelnen Teilbe-
reichen la, 1b, 1c aus mehr oder weniger Lagen desselben
kunstharzgebundenen Verstirkungsmaterials, z. B. eines Po-
lyesterfasergewebes. Dabei besteht der unterste Teilbereich
la z.B. aus 8 Lagen, der mittlere Teilbereich 1b aus 7 Lagen
und der oberste Teilbereich 1c aus 6 Lagen Polyestergewebe.
Die Wandstiirken betragen z.B. 2,1 mm im Teilbereich la,
1,9 mm im Teilbereich 1b und 1,7 mm im Teilbereich 1c. Der
Aussendurchmesser des Standrohres 1 betrégt z. B. 30 mm.
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Die Linge des unteren Teilbereiches 1a betrégt z.B. 800 mm,
die des mittleren Teilbereiches 1b 500 mm und die des obe-
ren Teilbereiches ebenfalls 500 mm. Die Polyestergewebela-
gen des obersten Teilbereiches 1c erstrecken sich durchge-
hend auch iiber die Teilbereiche 1b und 1c und die zusitzli-
che(n) Lage(n) des mittleren Teilbereiches 1b auch iiber den
untersten Teilbereich la, der dann noch eine (oder mehrere)
weitere zusétzliche Lagen Polyestergewebe aufweist.

Die Biegesteifigkeit eines Standrohres geméss der Erfin-
dung betréigt ein Mehrfaches der Biegesteifigkeit einer iibli-
chen Torstange aus Thermoplastrohr mit 4 mm Wandstérke.
Die Durchbiegung eines Standrohres aus thermoplastischem
Kunststoff betrigt 9,4 mm, eines Standrohres aus verstirk-
tem Kunststoff gemiss Fig. 2 bloss 2,9 mm (Probe 100 mm,
einseitig eingespannt, Belastung 500 N)..Die vergleichende
Beulpriifung hat bei einer Probe von 250 mm Lénge auf zwei
Arlagen ergeben: '

— Standrohr aus Thermoplast: Beginn der Beulung 500 N
(4 mm Wandstirke)

— Standrohr aus verst. Kunst-
stoff (Fig. 3):

— Standrohr aus verst. Kunst-

stoff (Fig. 4): Beginn der Beulung 1000 N
Abgesehen davon wurde auch eine hohere Bruchfestigkeit
der erfindungsgeméssen Proben festgestellt (1000 N bzw.
1200 N gegeniiber 740 N).

Im Bereich der Spitze des Standrohres, z.B. iiber eine
Linge von 250 bis 300 mm kann es vorteilhaft sein, das
Kunstharz durch Zusétze zu elastifizieren, wodurch der Spit-
zenbereich etwa gummielastische Eingenschaften erhilt. Da-
durch wird verhindert, dass die Stangenspitze, wenn sie beim
Umkippen des Standrohres auf den meist harten Pistenbo-
den oder am Ski bzw. Schuh des Rennldufers aufschlégt
(Fig. 7) nicht zersplittert.

Die Standrohre gemiss den Ausfithrungsbeispielen nach
Fig. 1 bis 5 weisen jeweils drei Bereiche unterschiedlicher
Wandstirke auf. Es konnen natiirlich auch bloss zwei oder
aber mehr als drei Abstufungen der Wandstérke oder eine
(nahezu) kontinuierliche Abnahme der Wandstirke nach
oben vorgesehen sein. Ausserdem kann das Standrohr aus-

Beginn der Beulung 620 N

sen leicht konisch mit einer Verjiingung nach oben ausgebil-

det sein.

Der Bereich des Kippelementes 3 (Kippzone) kann durch
einen zusétzlichen aussen auf die Slalomkippstange aufge-
brachten Schutz in Form einer (nicht dargestellten) Man-
schette 11 (Fig. 1), vorzugsweise aus flexiblem Kunststoff,
geschiitzt werden. Die Manschette kann sich auch ein Stiick
nach oben in das Standrohr 1 erstrecken, z.B. liber die Lin-
ge des unteren Teilbereiches 1a des Standrohres 1.

In Fig. 6 und 7 ist jeweils eine mit dem Bodenteil 2 im
Boden bzw. Schnee eingesetzte Slalomkippstange dargestelit.
Die Schneeoberfliche ist mit 10 markiert. Das Kippelement
10 befindet sich iiber der Schneeoberfliche, der «Kipp-
Punkt» daher etwa auf der Hohe der Schneeoberfliche 10.
Fig. 6 veranschaulicht den bei Slalomkippstangen typischen
«Peitscheneffekt». Ein Stoss F durch den Rennldufer verur-
sacht eine Riickbiegung R des Standrohres 1. Durch die Er-
findung kann diese Riickbiegung R gering gehalten werden.
Die maximale Kippstellung der Slalomstange zeigt Fig. 7.
Das Standrohr 1 schldgt mit seiner Spitze auf die (meist ver-
eiste) Schneeoberfldche auf.
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