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1. Vorbemerkungen

Sprungschanzen, die von der FIS homologiert werden sollen, sind nach den von der FIS
erlassenen Normen zu projektieren. Auch fir Schanzen, die nicht von der FIS homolo-
giert werden mussen, empfiehlt es sich, die FIS-Normen anzuwenden.

In der IWO Band Ill, Art. 411, werden die geometrischen Elemente einer Sprungschan-
ze definiert und konstruktive Minimalanforderungen vorgeschrieben, die fiir die Sicher-
heit der Skispringer, der Funktionédre und der Zuschauer notwendig sind. Sie sollen den
Schanzeninspektoren und dem Kampfgericht zur Kontrolle und Freigabe einer Anlage
dienen.

Fir die Projektierung einer Neuanlage oder fur den Umbau einer bestehenden Anlage
hat das Sprungkomitee die vorliegenden Bau-Normen geschaffen. Sie richten sich an
Ingenieure und Architekten, die mit der Projektierung beauftragt sind. Der Vollstandig-
keit halber sind auch die VVorschriften und Hinweise von Art. 411 der IWO aufgefiinhrt.

Grundlage der vorliegenden Diagramme und Formeln sind umfangreiche Untersuchun-
gen der biomechanischen und physikalischen VVorgénge bei einem Skisprung anlésslich
des Weltcupskispringens im Dezember 2006 auf der Grossschanze Titlis in Engelberg
CH. Die Flugbahnaufnahmen, ihre Auswertung und die Ermittlung der aufgetretenen
Luftkraftbeiwerte sind durch das Institut fir Biomechanik der Eidgenéssischen Techni-
schen Hochschule (ETH) Zirich unter der Leitung von Dr. Jachen Denoth und Dr. Hans
Gerber ausgefuhrt worden. Dr. Hans-Heini Gasser, Mitglied des Subkomitees Sprung-
schanzen hat mittels Computersimulation der Flugbahn und nach Vorgabe der Ab-
sprung- und Landewinkel durch das Subkomitee die geometrischen Elemente einer
Schanze hergeleitet und als Konstruktionsgrundlage verschiedene Diagramme berech-
net.

Die geometrischen und physikalischen Grundlagen sowie die Sicherheitsaspekte hat
Gasser in einer Schrift aufgearbeitet. Diese kann (iber Internet

www.fis-ski.com/data/document/grundlagen-fur-die-auslequng.pdf

heruntergeladen werden.

Bei aller Wissenschaftlichkeit der Analysen muss festgehalten werden, dass einige Ein-
flussgrossen, die den Berechnungen zugrunde liegen, Erfahrungswerte sind. In diesem
Sinne gelten die vorliegenden Vorschriften als Richtwerte. Es muss aber davor gewarnt
werden, einzelne Ergebniswerte zu stark zu variieren. Die Fortsetzung der Berechnung
konnte dann verfalschte Werte liefern, da die Vereinfachungen der Formeln, z.B. Linea-
risierungen, nur in einem relativ eng eingegrenzten Bereich geniigend genaue Resultate
liefern.

Die vorliegenden Grundlagen enthalten keinerlei Ergdnzungen zu den Art. 412 und fol-
gende. Sie gelten insbesondere nicht fir Flugschanzen.


http://www.fis-ski.com/data/document/grundlagen-fur-die-auslegung.pdf

Wichtig

Im Neudruck der IWO Ausgabe 2004, der die Beschliisse des Sprungkomitees anléss-
lich des Internationalen Skikongresses in Miami USA bertcksichtigt, sind fur einzelne
Schanzenelemente neue Bezeichnungen eingefuhrt worden. Diese sind fur die Kon-
struktion einer Schanze nicht geeignet, und sie sind insbesondere mit dem Diagramm-
und dem Formelwerk der Norm sowie mit den sie unterstiitzenden Computerprogram-
men nicht kompatibel. Die vorliegende Norm stiitzt sich mit den verwendeten Bezeich-
nungen unverandert auf die IWO Ausgabe 2000 vom Internationaler Skikongress Mel-
bourne ab. Einzige Ausnahme betrifft die Anlauflaéngen; siehe néchster Absatz. Um
Verwechslungen und damit bedingte, schwerwiegende Fehler zu vermeiden, sind in den
Planen und Beschreibungen durchwegs die bisherigen Bezeichnungen zu verwenden.

Die Ausgabe 2012 bezeichnet neu die Anlauflangen vom obersten Startplatz bis zur
Tischkante mit e; und jene vom untersten Startplatz bis zur Tischkante mit e,. Fir die
Berechnung dieser beiden Anlauflangen ist das Excel-Programm ,JUMP-2 2.0’ geschaf-
fen worden, das beim FIS-Biro Nordisch, Blochstrasse 2, CH-3653 Oberhofen bezogen
werden kann. E-Mail-Adresse: friedrich@fisski.com. Dieses berlcksichtigt die Fort-
schritte im Skisprung durch Materialwahl und Sprungtechnik, die seit 2006 beobachtet
wurden. Die einzusetzende Leistungssteigerung wird periodisch neu ermittelt und kann
beim FIS-Biiro Nordisch erfragt werden. Das bedeutet, dass die bisherigen Formeln fiir
die Werte e und e in der Vorgangernorm und im zugehorigen Computerprogramm
,JUMP-2 1.4’ nicht mehr verwendet werden konnen.

2. Geometrische Elemente einer Sprungschanze
Siehe Abbildung 1

Anlauf:

A Oberster Startplatz

B Unterster Startplatz

E, Beginn des Ubergangsbogens

E, Ende des Ubergangsbogens; Anfang des Schanzentisches
T Tischkante

e L&nge der Anlaufbahn vom obersten Startplatz A bis zur Tischkante T
e, Lange der Anlaufbahn vom untersten Startplatz B bis zur Tischkante T
€s Lange der Anlaufbahn vom untersten bis zum obersten Startplatz

t L&nge des Schanzentisches

Y Neigung des geradlinigen Teils der Anlaufbahn

o Neigung des Schanzentisches

ry Radius des Ubergangsbogens in E,


mailto:friedrich@fisski.com

Aufsprungprofil:

T Schanzentischkante ( = Koordinatenursprung)

S Hohe des Schanzentisches

P Beginn des Landebereichs

K Konstruktionspunkt

L Ende des Landebereichs

U Ende des Ubergangsbogens zum Auslauf

HS: Nominelle Grosse (Hill Size) der Schanze als Distanz zwischen
Schanzentischkante und Landebereichsendpunkt L

w Distanz zwischen Tischkante und Konstruktionspunkt K

h Hohendifferenz zwischen Tischkante und K

n Horizontaldistanz zwischen Tischkante und K

Zu Hohendifferenz zwischen Tischkante und dem tiefsten Punkt U

Iy Bogenlénge P-K

I Bogenlénge K-L

| Bogenlange des Landebereiches P-L

a Lange des Auslaufes

Ro Neigung der Tangente des VVorbauprofils am Schanzentischfuss

Rp Neigung der Tangente bei P

R Neigung der Tangente bei K

B Neigung der Tangente bei L

r Radius des kreisférmigen Landebereichs

r,.  Radius des Ubergangsbogens von L bis U bei L

r Radius des Ubergangsbogens von L bis U bei U

b, Préaparierte Breite der Anlaufbahn

b, Breite des VVorbaues am Schanzentischfuss

bk Breite bei K

by Breite bei U

Sprungrichterturm:

d Horizontaldistanz zwischen Schanzentischkante und Mitte der untersten Sprung-
richterkabine

q Horizontaldistanz zwischen der Sprungrichterturmvorderfront und der Schan-

zenachse
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Abb. 1 Grundriss und Langsprofil

3. Einteilung der Schanzen

Die Grosse einer Schanze wird nach der Weite des L-Punktes (HS) benannt. Es gelten
folgende Bezeichnungen:

Bezeichnung HS Zugehorige Weite w
Kleine Schanzen 49 m und kleiner 44 m und kleiner
Mittlere Schanzen 50 m bis 84 m 45m bis 74 m
Normalschanzen 85 m bis 109 m 75 m bis 99 m
Grossschanzen 110 mund grésser | 100 m und grosser
Flugschanzen 185 m und grésser | 170 m und grosser

Grossschanzen mit einer Hohendifferenzen zwischen dem tiefsten Punkt im Auslauf
und der Schanzentischkante von mehr als 88 m werden von der FIS nicht homologiert
(Art. 411.1 IWO). Werden an einem Ort eine Normal- und eine Grossschanze gebaut,
muss der Unterschied der HS mindestens 25 Meter betragen.



4. Formeln und Diagramme

In allen Formeln sind Langen in Meter, Geschwindigkeiten in Meter pro Sekunde und
Winkel in alten Grad (360°) einzusetzen. Die meisten Koeffizienten haben eine Dimen-
sion (Zeit, Beschleunigung etc). Zur Verbesserung der Lesbarkeit sind sie weggelassen.

Fur die Darstellung der mathematischen Ausdriicke wird die normal gebréuchliche, al-
gebraische Syntax mit den tblichen Prioritatsregeln verwendet.

Ausgangsgrosse in den Formeln fir die geometrischen Elemente einer Schanze ist w.
Die in der IWO Ausgabe 2004 eingeflihrte Weite HS = w + |, fuhrt zur N&herungsfor-
mel

w =0.885*HS +1.5

Aus der Vorgabe einer HS ist somit zuerst die zugehorige Weite w zu berechnen. Das
I,, das die Profilberechnung liefert, ist zu w zu addieren, um HS zu erhalten. Eine allfal-
ligen Abweichung zum geforderten HS erfordert eine Neuberechnung mit einer entspre-
chende Korrektur von w.

4.1 Anlaufbahn

Die Anlaufbahn besteht aus einem geradlinig gestalteten Teil mit der Neigung vy, einem
anschliessenden, klothoidenahnlichen Ubergangsbogen mit dem Endradius r, und dem
geradlinig verlaufenden Schanzentisch mit der Neigung o und der Lange t.

Vo ist die Komponente der Absprunggeschwindigkeit parallel zur Tischneigung tber
der Schanzentischkante, die ein Spitzenspringer 2006 brauchte, um bei Windstille den
K-Punkt der Schanze zu erreichen. Sie kann den Diagrammen Abbildung 3 bis 10 ent-
nommen werden. Mehr dazu in Kapitel 4.2.

e, ist die Anlauflange vom obersten Startplatz A bis T (Abb.1), die ein Springer bei 3
m/s Rickenwind abfahren muss, um bei schneller Spur (Eisspur) mit einer Schneerei-
bung von 1° den K-Punkt zu erreichen. Ist eine Naturspur vorgesehen, ist mit einer
Schneereibung von 3° zu rechnen.

e, ist die Anlauflange vom untersten Startplatz B (Nr.1) bis T. Diese Anlauflange soll
sicherstellen, dass ein Spitzenspringer bei 4 m/s Gegenwind und einer schnellen An-
laufspur (p = 1°) den L-Punkt nicht berspringt.

Né&herungsformeln fir die Anlauflangen sind

e1 =923 -1.517*y + 0.426*HS
e, = 67.3-0.944*y + 0.331*HS

es= e - e, Bereich der Einstiegluken. Sie sind mit gleichen Abstédnden einzubauen.



Das unter Abschnitt 2 Seite 4 erwidhnte Excelprogramm ,JUMP-2 2.0’ berechnet die
Anlauflangen unter Berlcksichtigung aller mitbestimmenden Schanzenparameter
und der aktuellen Leistungssteigerung. Das Programm rechnet e; auch fur Naturan-
laufspuren, wenn keine Eisspur vorgesehen ist (Reibungswinkel 3°).

Die Vorderkante des Startbalkens (Happlebalken) Nr. 1 ist vertikal Gber Punkt B zu
richten. Die Startbalken sind hohenverstellbar oder in verschiedenen Ausfiihrungen zu
halten, um unterschiedlichen Winter- und Sommerspurhéhen und den nach Teilnehmer-
feld verschiedenen Bedurfnissen gerecht werden zu kénnen.

ry, = 0.14(vy + 0.95)°
t =0.25(vo+ 0.95)

Die um 0.95 m/s erhohte Geschwindigkeit wird erreicht, wenn vom obersten Startplatz
gesprungen wird.

Die Anlaufneigung vy darf hochstens 37° betragen. Es wird empfohlen, 35° nicht zu
tberschreiten. Fir Schanzen w > 90 sollte y mindestens 30° und fiir Schanzen w < 90
mind. 25° betragen. Fur Anfangerschanzen w < 30 soll y nicht grésser als 32° sein.

Die Tischneigung a richtet sich nach den geometrischen Daten des Aufsprungprofils
(siehe n&chstes Kapitel).

Die Ubergangskurve ist gemass Abbildung 2 mit den zugehérigen Formeln zu konstru-
leren.

Abb. 2 Kubische Parabel als Ubergangskurve im Anlauf



Verwenden wir fiir die um den Anlaufneigungswinkel y gedrehten Koordinaten die
Buchstaben & und 1, so lautet die Funktion

n= C*&s.

Gegeben sind die geometrischen Daten des Tisches t und a, der Kriimmungsradius ry im
Endpunkt E, und die Neigung y der Beschleunigungsstrecke. Daraus erhdlt man der
Reihe nach

d = 2*r,*sin(y-a)*cos?(y-)

C = tg(y-a)/3/d?

f = tg(y-a)*d/3
Abwicklung der Ubergangskurve | = d*[1+0,1* tg*(y-o)]
Anfangs- und Endpunkt der Ubergangskurve E; und E; sind:

E1 = [ (t*cosa + f*siny + d*cosy) ; (t*sina — f*cosy + d*siny)]

E, = [ —t*cosa ; t*sinal].

Das Langsprofil im Ubergangsbogen kann mit einfachen Rechenhilfen im gedrehten
Koordinatensystem & 1 mit der Funktion 1 = C*&2 berechnet werden. Mit einem pro-
grammierbaren Taschenrechner lasst sich die Ubergangskurve auch im x-z-Koor-
dinatensystem einfach berechnen. Die einer gegebenen Abszisse x zugehdrende Abszis-
se £ muss als Erstes aus einer Gleichung dritten Grades berechnet werden. Dazu dienen
die Hilfsgrossen

P = ctgy/3/C;
Q = (x + t*cosa + f*siny + d*cosy)/2/C/siny.

Damiterhalt man &= [(Q?*+P%)" + Q]* - [(Q*+P*)”*-Q]"
und schliesslich z = t*sino — P¥cosy + d*siny — E¥siny + C* E*cosy.

4.2 Aufsprungprofil

Das Aufsprungprofil setzt sich aus den Abschnitten Schanzenvorbau, Landebereich,
Ubergang und Auslauf zusammen. Bei einem Schanzenprojekt steht in der Regel die
Hill Size (HS) als nominelle Weite der Schanze fest. Aus dem Terrainschnitt durch die
vorgesehene Schanzenachse ist zundchst die Lage der Schanzentischkante zu schétzen.
Aus der Steilheit des vorhandenen Geldndes empfiehlt sich ein bestimmtes h/n - Ver-
héltnis. Die beiden Grdssen w und h/n sind nicht frei voneinander wahlbar. Der emp-
fohlene Bereich ist in den Diagrammen Abb. 3 bis 10 durch eine Eingrenzung darge-
stellt.
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Die Bereiche sind fur die verschiedenen Tischneigungen unterschiedlich. Aus dem Ver-
gleich der Diagramme ist diejenige Schanzentischneigung auszuwahlen, bei der das
winschbare Wertepaar w und h/n im zul&ssigen Bereich liegt. Damit ist auch der dritte
Parameter o (Tischneigung) gegeben. Aus dem entsprechenden Diagramm kann die
Absprunggeschwindigkeit v, sowie der Profilneigungswinkel B im Punkt K abgelesen
werden (lineare Interpolation).

Die Diagramme Abb. 3 bis 10 basieren auf den Auswertungen der Flugbahnvermessun-
gen 2006 anlasslich des WC-Springens in Engelberg. Seither sind substanzielle Fort-
schritte im Skispringen beobachtet worden, die in einer Verminderung der Absprungge-
schwindigkeit messbar ist und als Leistungssteigerung Vva.i/Vye, ausgewiesen wird. Wenn
damit auch eine Veranderung der Flugbahn einhergegangen ist, wird diese aber so ge-
ring vermutet, dass an der Geometrie des Aufsprungprofils nichts gedndert werden
muss. Mit den Krimmungsradien der Ubergangskurven und der Auslauflange liegt man
ohnehin auf der sicheren Seite. Auch auf die Geometrie der Anlaufspur haben diese
Fortschritte keinen Einfluss, ausser auf die kiirzeste Anlauflange e,. Die Abminderung
der Geschwindigkeiten bei den Spitzenspringern verlangt eine entsprechende Herabset-
zung des untersten Startplatzes, um zu vermeiden, dass sie den L-Punkt tberspringen.
Im oben erwidhnten Excelprogramm ,JUMP-2 2.0° wird die Eingabe dieser Leistungs-
steigerung fir die Berechnung von e, verlangt. Fur die Jahre 2012/2013 ist

Vait/Vney = 1.06
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Aus den finf Parametern w, h/n, a, B und v, werden der Reihe nach die Langen, Win-
kel, und Punktkoordinaten der Schanzenelemente berechnet. Fir eine erste Naherung
konnen die nachfolgenden Formeln dienen. Eine genauere Berechnung liefert

JUMP-2 1.4.

Langen, Winkel und Geschwindigkeiten:

HS=w+ |2
w =0.885*HS + 1.5 (N&herungsformel)

h = w*sin(arctg(h/n))/1.005

n = w*cos(arctg(h/n))/1.005

Vi = 0.68*vy + 12.44 (Landegeschwindigkeit bei K; N&herungsformel)
rL = Vi>*wi/380, mindestens aber v,%/8.

BL= B - 1.4/vc*180/n

V, =Vk—16/vg—0.1*p  (max. Gleitgeschw. in L; Reibungswinkel p in Alt-Grad)

Br = B+5P Empfehlung fir 63: a =8.0°und 8.5° 5 =1.5°
9.0°und 9.5° 8p=2.0°
10.0° und 10.5° 8p =2.5°
11.0° op=3.0°
11.5° op=35°
Bo = Pe/6

MoLmin = V||2/(18 —10*cos By)
Fomin = ToLmin
r,. und r, sind frei wahlbar innerhalb der Grenzen

L> Tl > Topmin UND T > 1 > Topmin

zusatzlich muss zy = -88 m sein, und die Beschleunigung normal auf die Spur darf im
Ubergangsbogen zum Auslauf nirgends 18 m/s’ iibersteigen. Fir Vorstudien kann die
frihere LOsung Kreisbogen mit Radius

r, = vi2/[20*cosP. + vi**BL/7000 — 12.5] (Naherungsformel)

herangezogen werden.

I, = 3B*r *m/180

|2 = 1.4*r|_/VK
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Koordinaten:

Das Koordinatensystem ist in Abb.1 definiert

Punkt X z

P n — r *(sinfp— sinP) —h — r.*(cosPp— cosP)
K n —h

L n + r *(sinf — sinfy) —h — r_*(cospL— cosP)

Der Schanzenvorbau soll der Flugbahn derart angepasst werden, dass die grésste Héhe
eines Springers, der auf K springt, etwa auf halber Sprungweite erreicht wird. Dabei soll
die Tischhohe s <w/40 sein. Dieser Forderung kommt die kubische Parabel gut entge-
gen

= — W/40 — x*tgBo— (3*u — V) *[x/P,]? +
(2%u — v) *[x/Py]? (z-Werte sind negativ)

wobei u = -P, — w/40 —P,*tgfy

und v= P*(tgfpr - tefo).

4.3 Ubergangsbogen

Der Ubergangsbogen von Punkt L bis U (siehe Abbildung 1) ist eine schief gestellte
(quadratische) Parabel (Abbildung 11). Sie soll im Punkt L die Neigung p, tberneh-
men und im Punkt U eine horizontale Tangente haben. Die Kriimmungsradien r,_ und r;
in den Punkten L bzw. U sind frei wahlbar. Ideal ist die Wahl ry =r1,.

Abb. 11
Die Gleichung der Parabel im gedrehten Koordinatensystem ist

n = e
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Mit T = arctan{[cosP_— (r2/r2|_)1/3]/5inﬁ|_}
C = 1/(2*r,*(cost)?)
= —tg (Bt 1)/2/C
b= —tg(1)2/C
ist
U =[x, + C*sint*(a® — b%) + cost*(b — a) ; z, — C*cost*(a® — b%) + sint*(b — a)]
Das gedrehte Koordinatensystem hat seinen Ursprung in S (Parabelscheitel)
S=[x_+ C*a’*sint — a*cost D7 — C*a®*cost — a*sint].
Bei Grossschanzen ist sicher zu stellen, dass
zy = 7, — C*cost*(a® — b%) + sint*(b —a) > -88'm
eingehalten wird (Art.411.2 IWO).
Der Ersatz des friiher verwendeten Kreisbogens durch die Ubergangskurve beansprucht
eine grossere Hohendifferenz. Bei Grossschanzen ist allenfalls durch Verkleinern von
r,. und/oder r, zy so zu korrigieren, dass die Grenze -88 m eingehalten wird. Man kann
auch den bisherigen Kreis annahern, wenn r,_ = r, gesetzt wird.
Die Funktion z(x) im Bereich L bis U ist
z2(X) = z, — C*cost(a®—& %) —sint*(a — &),
wobei
£ = (cost — [(cost)? — 4*C*(x — X, — C*a’*sint + a*cost)*sint]**)/2/C/sint
ist.
Die Rad_i_en rp. und r, sind so zu wéhlen, dass der Normaldruck des Springers auf der
ganzen Ubergangskurve nie grosser als 1.8*g wird. Hieflr gibt es keine einfache For-
meln, da die Zahl der freien Parameter zu gross ist. Es muss die Bewegungsdifferential-
gleichung
d(v?)/ds = 2*g*sin(¢ — p) — 2*(k + p/r)*v*

fir die Ubergangskurve integriert werden. Dafiir steht das Computerprogramm
JUMP-2 2.0’ zur Verfligung, das diese Arbeit schnell und sehr einfach leistet.
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4.4 Auslauf
Die Auslaufléange ist
a= vy + [vy®*(1 — 0.006*v) — 300]/[9.6 — 20*sind] + 20, mindestens 45 m,

wobei vy die Geschwindigkeit bei U und 6 die Neigung der Auslaufebene (bei Gegen-
steigung O negativ) ist. Vorausgesetzt ist griffiger Schnee. Fiir Sommerbetrieb mit Ra-
senauslauf ist a um 15 m zu erhdhen.

vy erhalt man aus der Losung der Differentialgleichung fiir den Ubergangsbogen. Eine
Né&herungsberechnung ermdglicht die Gleichung

vy = [8* vi®/(20*cosB, + v**B/7000 — 12.5)]°°.
Eine gute Nédherung fiir einen ebenen Auslauf (6 = 0) ist
a=18.9 + 1.113*w — 0.00482*w? ~ mindestens 45 m.

Bei gekrimmtem Auslaufprofil, z.B. Mulde, ist a in drei Abschnitten zu ermitteln.

1. Nach U ungebremste Fahrt wahrend einer Sekunde, also vy in Meter.

2. Fahrt unter Einwirkung der Gravitation und einer Bremsung Schneereibung und
Luftwiderstand von zusammen 4.8 m/s?, bis die Geschwindigkeit auf 17.5 m/s
abgenommen hat.

3. Fur Abschwung 20 m.

4.5 Zusammenstellung weiterer Richt- und Grenzwerte

s = 0.025w, mindestens 0.70 m.

Die lichte Breite zwischen den Leitplanken im Anlauf ist mindestens
b;=1.5m, wenn w<30m

b;=1.0m+w/60, wenn 30m<w<74m

b;=1.5m+w/100, wenn 75m<w<99m

b, =2.50 m, wenn w > 100 m,

hochstens aber 0.25 m mehr als diese Werte.

Mindestbreiten der préparierten Piste im Bereich Aufsprung und Auslauf
b, = 0.06w, jedoch mindestens 3.0 m
b, = 0.20w, jedoch mindestens 6.0 m
ba =0.22w, jedoch mindestens 6.5 m
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5. Erlauterungen an einem Beispiel
5.1 Vorgaben

Es sei eine Normalschanze HS = 100 Meter zu entwerfen. Aufgrund von Terrainauf-
nahmen wird ein h/n = 0.55 als guinstig vermutet (kleinste Massenverschiebung). Das
Terrain sei im Anlaufbereich flacher, so dass ein kinstlicher Anlaufturm erstellt werden
muss.

5.2 Bestimmung von Tischneigung o und Absprunggeschwindigkeit vy
w = 0.885*HS + 1.5 = 90 m. (Kategorie Normalschanze)

Es ist zu priufen, in welchen der Diagramme Abb. 3 bis 10 der Punkt w = 90 m und h/n
= 0.55 innerhalb des eingezeichneten, zul&ssigen Bereiches liegt. Das ist in den Dia-
grammen Abb. 7 und 8 der Fall. Wir wéhlen die Tischneigung o = 10.5°. Durch Inter-
polation erhalt man vy = 24.25 m/s und = 33.0.

5.3 Der Anlauf

Weil ein kinstlicher Anlauf nétig ist, wahlt man vorteilhaft die grésste empfohlene
Neigung y = 35°.

Mit den Naherungsformeln werden die Anlauflangen

e; = 92.3-1.517*35 + 0.426*100 = 81.8 m
e, = 67.3-0.944*35 + 0.331*100 = 67.3 m.

Mit dem Excelprogramm ,JUMP-2 2.0’ sind die Lingen bei einer Leistungssteigerung
von 6%  (Vgi/Viey = 1.06)

e; =84.2m die N&herung hat 2.4 m zu kurzes e, gerechnet
e, =70.7m die N&herung hat 3.4 m zu kurzes e, gerechnet

rp = 0.14*(24.25 + 0.95)° = 88.90 m
t = 0.25%(24.25+0.95) = 6.30m

Die Gleichungen von Kap. 4.1 liefern die Elemente der Ubergangskurve

d=61.05m
f= 927m
|=62.32m

C= 0.00004076 und die

Koordinaten E;
E>

[-61.53 28.57]
[-6.19 1.15]
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Die Lange der Ubergangskurve | ist 62.32 m. Damit bleiben auf dem 35° steilen, gera-
den Teil von E; bisB noche, -1 -t=69.7 -62.3-6.3=1.1m.

Die Koordinaten vom obersten und untersten Startplatz kénnen mit dem Programm
,JUMP-2 2.0’ abgerufen werden

A
B

[-74.29 37.51]
[-63.29 29.80].

5.4 Das Aufsprungprofil

Mit w =90 m, h/n = 0.55, 8 = 33.0° und vy = 24.25 m/s erhélt man gemass den Formeln
Kap. 4.2

h=43.16 m
n=7847m

Vk =28.93 m/s als Ndherung. ‘JUMP-2 1.4’ rechnet genau 29.00 m/s.
r. =200 m (gerundet)

BL=30.23°
v, =28.35m/s
op=25°

Bp=33.00 + 2.50 = 35.50°
FoLmin = 89.0 M
l,=873m I,= 9.67m

| =18.40m

Bo=5.90°

P [71.26 -38.25]

K [78.47 -43.16]
L [86.71 -48.23 ]

5.5 Der Ubergangsbogen

Die Grenzradien r_ und ry min Sind 200 m bzw. 89.0 m. Der grosse Spielraum soll
dazu ausgeniitzt werden, unter Einhaltung der Weisung, die Beschleunigung normal auf
die Spur unter 18 m/s? zu halten, den Ubergangsbogen optimal dem vorhandenen Ter-
rain anzupassen. Dazu ist eine rasche Visualisierung der Versuche erwiinscht. Das
Computerprogramm ,JUMP-2 1.4’ bietet sich dazu an.

Mit beispielsweise r, =150 m und r, =90 m sind die Koordinaten von U

U [141.08 -64.26 ];

die grosste Beschleunigung tritt mit 18.005 m/s? rund 11 m vor U ein.



21

5.6 Der Auslauf

Die Differentialgleichung liefert die Geschwindigkeit in U von 26.77 m/s.
Damit ist die Auslauflange bei horizontalem Terrain a=79 m.

5.7 Praparierte Breiten
Die préparierten Breiten sind mindestens

b, = 2.4 m, aber nicht grosser als 2.65 m.
b2 =54m
bK: 18 m
bU =20m

6. Konstruktive Anforderungen an eine Schanze, soweit dem Wett-
kampfablauf und der Sicherheit dienend

6.1 Anlaufbahn

Die Startplatze im Bereich e sind in gleichen Abstdanden anzuordnen, wobei die Ho-
hendifferenz zwischen zwei Startplatzen nicht grosser als 0.40 m sein darf. Sie sind
fortlaufend zu nummerieren, beginnend mit der Nr. 1 fur den tiefsten Platz.

Die seitliche Begrenzung der Schneeauflagen erfolgt durch Profilleisten, die bei der
Praparierung des Anlaufes die Einhaltung der Profilvorgabe erlauben. Darliber hinaus
muss eine mindestens 50 cm hohe Seitenbegrenzung als Leitplanke vom untersten
Startplatz bis mindestens 1 m vor der Tischkante montiert sein. Die lichte Breite zwi-
schen den Leitplanken soll hochstens b;+0.25 betragen. Innerhalb dieser Leitplanken
durfen keine vorstehenden Einbauten vorhanden sein. Der Anfang dieser Leitplanken
muss waagrecht aus der Anlaufpiste heraustreten und die Oberkanten miissen abgerun-
det sein.

Es ist zu empfehlen, bei kinstlichen Anlauftiirmen die Schneeauflageflache der Anlauf-
bahn zu isolieren, um eine Durchwérmung von unten zu verhindern.

6.2 Aufsprungprofil

Die Aufsprungbahn muss vom Schanzentisch weg auf die vorgeschriebene Breite mit
Schnee prapariert sein. VVorstehende Hindernisse sind im praparierten Bereich nicht zu-
lassig, und bewegliche Gerdate sind vor der Beniitzung der Schanze zu entfernen.

Die seitliche Begrenzung soll mindestens 70 cm uber das Schneeprofil ragen. Diese
Leitplanken missen von 0,1w bis zum Punkt U erstellt werden. Daran sollen die
Schneeprofilhéhen und die Weitenangaben markiert sein. Der Anfang der Leitplanken
muss waagrecht aus dem Schanzenprofil heraustreten und die Oberkanten miissen abge-
rundet sein.
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Ferner missen von U weg um den ganzen Auslaufbereich Leitplanken mit einer Hohe
von 1 m tber dem Schneeprofil montiert sein. Die Leitplanken miissen einen gestiirzten
Springer oder einen Skiaufprall sicher aufnehmen kénnen und dirfen an ihren Innensei-
ten keine vorstehenden Einbauten aufweisen.

6.3 Sprungrichterturm

Die Lage des Sprungrichterturmes ist eingeschrankt durch die Grenzwerte

d = 0.60w bis 0.80w
g = 0.25w bis 0.50w

Die Hohenlage der Sprungrichterkabinen sind so zu bestimmen, dass die Sichtverbin-
dung vom Sprungrichter zum Springer in seinem Flug ab der Tischkante bis mindestens
zur Sturzgrenze gewahrleistet ist. Dabei sind Leitplanken, Bdschungskanten und allfal-
lige mechanische Aufstiegshilfen zwischen Sprungrichterturm und Schanze zu bertick-
sichtigen.

Bei zwei Schanzen mit gemeinsamem Auslauf kann auf die Erstellung zweier Turme
verzichtet werden, wenn die Hohendifferenz zwischen den beiden K-Punkten nicht
mehr als 3 Meter betrdgt. Der Turm ist auf der Seite der kleinen Schanze zu erstellen.
Hohe und Lage der Kabinen ist nach der grosseren Schanze zu bestimmen, wobei aber ¢
den Minimalabstand bezogen auf die kleinere Schanze nicht unterschreiten sollte.

Die Kabinen fir die Sprungrichter sollen durch feste Zwischenwénde voneinander ab-
getrennt sein und eine Mindestgrosse von 1.0 m Breite und 1.2 m Tiefe aufweisen.

Die Bristungshohe soll 1.00 m betragen. Die Kabinen miissen so konstruiert sein, dass
der Sprungrichter die Notierungen seiner Kollegen nicht sehen kann. Die Kabinen und
der Raum fiir den Wettkampfleiter sollen so abgetrennt sein, dass eine Stérung wahrend
des Wettkampfes ausgeschlossen ist.

Es wird empfohlen, die Kabinen entsprechend der Flugbahn treppenférmig anzuheben.
Werden jedoch die Sprungrichterstandplatze fiir zwei nebeneinander liegende Schanzen
(Normal- und Grossschanze) benutzt, missen die Kabinen treppenférmig der Flugbahn
angepasst sein.

Der Standort fir den Verantwortlichen fur die Freigabe der Schanze soll so gewéhlt
werden, dass dieser den Springer moglichst vom Start und im oberen Anlaufbereich
sowie von der Tischkante bis zum Ende des Auslaufes sieht. Ist das nicht mdglich, sol-
len bei grosseren Veranstaltungen nicht einsehbare Bereiche mit Fernsehkameras tber-
wacht werden kénnen.
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6.4 Trainerstandplatz

Auf Normal- und Grol3schanzen missen zwei Standplétze fir je mindestens 20 Trainer
flr die Beobachtung von Absprung und Flugphase sowie Landung vorhanden sein. Bei
OWS-, SWM- und WCS-Wettkampfen missen Standplétze fiir je 40 Trainer zur Verfu-
gung stehen.

Der Mindestabstand von der Vorderkante der Trainerplattformen zur Schanzenachse
sollte 12 m nicht unterschreiten.

6.5 Mechanische Aufstiegshilfen

An Sprungschanzen, auf denen OWS und SWM stattfinden, missen fiir die Springer
mechanische Aufstiegshilfen vorhanden sein.

6.6 Warmeraum

Bei OWS-, SWM-, SFWM-, JSWM- und WCS-Wettkdmpfen muss im Anlaufbereich
ein Warmeraum oder -zelt fur ca. 20 Personen eingerichtet werden.

7. Hinweis

Die Projektierung eines Schanzenprofils ist in Wirklichkeit aufwéndiger. Beim obigen
Beispiel wurde h/n und 3 aufgrund einer Schétzung als erste Annahme in die Rechnung
eingefuhrt. Das daraus gewonnene Profil ist Gber den Terrainschnitt zu legen. Dann
wird sich eine erste Korrektur aufdrangen, weil z.B. der Punkt U bereits unter der viel-
leicht vorgegebenen Auslaufebene liegt, oder weil sich zeigt, dass das h/n zu klein an-
genommen wurde. Um dieses aufwéndige Problem schnell und optimal zu 16sen, wurde
das Computerprogramm ,JUMP-2 1.4° und ergdnzend dazu das Excelprogramm
JUMP-2 2.0 geschaffen, die beim:

FIS-Biro in CH-3653 Oberhofen, Tel. +41 33 244 61 6, Fax +41 33 24461 71,
e-Mail: friedrich@fisski.com

bestellt werden kann. Kosten: CHF 1°500 mit VVorauszahlung.
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