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Ingenieucachei im Skilauf

Von Dipl.-Ing. A. H. Peyerl

Im Gegensatz zu den meisten Gebieten der
Technik wird der Skilauf von vielen Laien nicht
nur praktisch betrieben, sondern auch theo-
retisch beherrscht. Daher kommt es, dall der
,.Fachmann® unter einer strengen Kontrolle der
Allgemeinheit steht und sofort einer scharfen
Kritik unterzogen wird, wenn er etwas aus der
Reihe tanzt oder gar vielleicht wirkliche Fehler
begeht. Selten einmal sind in einem Zweig der
Technik so viel Forschungsergebnisse und
Erfindungen von Amateuren geliefert

worden, wie auf dem Gebiet des Skisports; es

konnte hochstens die Radiotechnik mit all ihren
Bastlern hiermit in Konkurrenz treten.

Die Erfahrung zeigt deshalb, daBl Aussicht
auf wirklichen Erfolg in der Skitechnik nur der
technisch interessierte Amateur oder der vom
Skilauf begeisterte Ingenieur hat. ,,Grau ist
alle Theorie, am greulichsten jedoch beim Ski.*
Dies Sprichwort hat schon einmal seine Giiltig-
keit, doch hat die fortschreitende Entwicklung
des Skisports eine weitgehende theoretische
Behandlung der Probleme notwendig gemacht,
und alle Skildufer ziehen aus diesem Fortschritt
Nutzen, ohne daf} sie sich oft klar
dariiber sind, wie weit dabei die
theoretische Berechnung als Grund-
lage dient.

Von besonderer Bedeutung ist in
diesem Zusammenhang der Sprung-
schanzenbau. Bis zur 40-m-
Grenze konnte leicht ein Springer
nach dem Gefiihl und AugenmaB
einen Sprunghiigel bauen. Heut-
zutage wiire aber eine 100-m-Flug-
schanze ohne Anwendung der aero-
dynamischen Theorie und bau-
technischer und geodétischer Fach-
kenntnisse kaum mehr denkbar.
Durch die Norweger wurde uns die
weille Kunst samt deren Kronung,
dem Sprunglauf, ins Land gebracht,
wir konnen aber mit Stolz behaupten,
dafl die ,sprunghafte’ Hoherent-
wicklung der Weiten bis iiber
die 135-m-Marke skifahrenden In-
genieuren in den Alpenlindern vor-
behalten war. Ing. Sepp Bild-
stein, der auf selbstgebauten
Schanzen in Osterreich die 50-m-

Abb. 1. Nachdem die Grofschanze in
Bischofshofen wmgebaut wurde wund die
ersten. 100-m-Spriinge erleble, wurde nun
auch die hier gezeigle Riesenschanze am
Kulm bei Mitterndorf (Steiermark) er-
ffnet. Die dritte Mammutschanze Oster-
reichs soll in Kitzbiihel entstehen und
Weiten von 130 m zulassen
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Marke in starker Vorlage auf der Luft liegend
iibersprang; Ing. Straumann,
der in der S ¢ h w e iz seine Pionier-
arbeit iiber den ,aerodynamischen
Skisprung® 1926  herausbrachte
und damit den Auftakt zu einer
grandiosen Entwicklung gegeben
hat, die von Ing. Hamperl in
Osterreich  theoretisch weiterent-
wickelt und von Ing. Bloudek
auf der Planica durch die ersten
100-m-Spriinge in die Praxis um-
gesetzt worden sind. Der sensatio-
nelle Héhepunkt in dieser Jagd
nach dem Weltrekord war die vor-
jahrige Flugwoche in Oberstdorf,
wo der junge Architekt Heini
Klopfer seine eigene Mammut-
schanze selbst durch einen wohl-
gelungenen Sprung weit iiber die
100-m-Grenze einweihen konnte.
Da schwiegen dann selbst die
lautesten Schreier aus der , prak-
tischen Skiwelt‘, die immer nur alles
aus der Erfahrung, dem Gefiihl und
dem Experiment schépfen wollen.

Abb. 3. Bine vollawtomatische Kleinseilbahn
( Pendelbahn) in Lech am Arlberg

Abb. 2. Beispiel einer der frither gebauten Grofiseil-

bakmen. Die Zugspitzbakn bei Stitze 2

Wir Techniker miissen uns aber vor einer
Uberschiitzung der Theorie hiiten und vor allem
nie vergessen, dall wir bei unserem Sportzweig
es mit Menschen zu tun haben und nicht mit
leblosen Versuchsballons.

Welche Schwierigkeiten sich fiir den Kon-
strukteur und Techniker dabei ergeben konnen,
zeigte die Entwicklung der letzten Zeit. Im
Kampf um den absoluten Weitenrekord ergab
sich bald das MiBverhiltnis zwischen dem
Koénnen und Wollen der Springer und den vor-
handenen Schanzen. Das sporttechnische Kon-
nen der internationalen Springerklasse hat sich
soweit verbessert, daf} sie die meisten der derzeit
bestehenden GroBschanzen ausspringen, das
heilt iiber den kritischen Punkt gelangen, zu-
weilen sogar in den Schanzenknick springen
und dadurch ihre Sicherheit gefihrden. Es ist
schon ein Wagnis, den kritischen Punkt zu
iiberspringen, obwohl dann noch immer eine
Beruhigungsstrecke von 15 bis 20° der Hochst-
sprungweite in der Steile des Aufsprungs dem




Abb. 4. System des|Sessellifts,

der von Bad Aussee auf den

Tressensattel (Salzkammer-
gut) fihrt

G Y
Springer Gelegenheit gibt, sich aufzurichten,
bevor er in die druckreiche Ausrundung einfihrt.
Es ist aber purer Wahnsinn, direkt in die Aus-
rundung hineinzuspringen. Daraus ergibt sich,
dall groBere Schanzen mit allen Sicherheits-
faktoren erbaut werden miissen. Die in Amerika
geltenden Bestimmungen sehen gréflere Aus-
rundungen und lingere Aufsprungbahnen wie in
Europa vor, so da die Springer aufs Ganze
gehen konnen, ohne ihre Knochen zu riskieren.

Eine Vorstellung von den Werten, die bei der
Konstruktion eines Schanzenprofils und beim
Bau einer Groflschanze beriicksichtigt werden
miissen, und den Beweis, dall bei allen der
kritische Punkt iibersprungen wurde, liefern die
Angaben iiber die drei europiischen Grof-
schanzen von Planica (Jugoslawien), Fiissen
(Deutschland) und Bischofshofen (Osterreich).

Mafle Planica Fiissen  Bischofs-
hofen
Anlaufhohe 67 m 50 m 60 m
Anlauflinge 108 m 85 m 103 m
Anlaufneigung 340 320 250
Radius zum Tisch 135 m 90 m 83 m
Tischlange 12 m 12 m 3m
Tischneigung 69 40 60
Tischhohe 4m 3,8 m 3m
Aufsprungradius 135 m 68 m 85 m
Kritischer Punkt 96 m 79 m 80 m
Beruhigungsstrecke 24 m 15 m 12 m
Schanzenrekord 120 m 94m 102m
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Oft wurde gerade von Skipiidagogen, die doch
am ehesten mit ihren Skijiingern menschlich
verbunden sind, die Aufgabe gestellt, irgend-
einen Bewegungsvorgang rein me-
chanisch zu erkliren. Es wiirde dem Techniker
dank seiner physikalischen Vorbildung leicht
fallen zu beweisen, daBl das Drehmoment bei
einem Schwung allein durch das Belasten der
Hinterenden entsteht. Allein die Gesamtheit
einer natiirlichen Korperbewegung ist derart
kompliziert, dall eine Zergliederung derselben,
sowohl nach Zeit als auch Raum untunlich wiire.
Die Erfahrung hat dies nach Jahren auch be-
stiatigt, denn man fihrt heute, um auf oben
genanntes Beispiel zuriickzugreifen,den Schwung
mit vollkommener Entlastung der Hinter-
enden.

Besser angebracht ist die trockene Ingenieur-
kunst, wenn wir uns dem Gerédt des Ski-
liufers zuwenden und als ,,Ausriistungs-
fanatiker erfinden, erproben, Auslese halten
und verbessern. Die groBten Errungenschaften
wurden auch auf diesem Gebiet von ,,Skitech-
nikern im Doppelsinne der Bedeutung erzielt.
Zdarsky mit dem seinerzeit ungeschlagenen
Alpenski samt Lilienfelder-Bindung, Ing. Bild-
stein mit seinem einzigartigen Sicherheits-
Strammer, Amstutz und Prof. Thir-
ring mit den beiden Pioniererfindungen fiir
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die Erzielung eines Diagonalzuges und vor allem
Lettner mitseiner Stahlkante, waren durch-
wegs gute Skiliufer und gleichzeitig hervorra-
gende Ingenieure, die ihre Ideen jederzeit selbst
praktisch erproben konnten.

Aus dem ungeheuren Gebiet der ,,Skitechnik®
sei noch eine typische Grenzregion erwiithnt, die
dort liegt, wo die Seilbahn dem Schnee sehr
nahekommt, namlich beim Ski-Schlepp-
lift. Kine interessante Aufgabe, die nicht nur
den reinen Seilbahnexperten angeht, sondern
auch den Skilehrer und Trainer zur Mitarbeit
einlidt, um den Lift nicht nur maschinell ein-
wandfrei zu konstruieren, sondern auch den-
selben in richtiger Linge in ein passendes Ge-
linde hineinzubauen.

SchlieBlich miilten wir Techniker noch viel
mehr messen und wigen, wo noch heute ge-
schitzt und geraten wird. So mancher Hang
hiitte vorerst gestaffelt gehort, bevor man eine
nachher unbrauchbare Sprungschanze  oder
einen Lift hineinbaute. So viele Sportartikel,
vom Ski angefangen bis zum Wachs wiiren
einem technischen Ausschufl zur objektiven
Uberpriifung vorzulegen, bevor man
sie unter wohlklingenden Phantasie-
namen dem ahnungslosen Kunden
anhéingt. Der Verfasser hat spezielle
Priifmethoden entwickelt, die es ge-
statten, unter vollstindiger Aus-
schaltung des persénlichen Einflusses
von Léufer und Fahrkénnen die
Eigenschaften  eines Skiwachses
zahlenmiBig als Reibneigung fiir
Steigen und Gleiten anzugeben.

In etwas loserer Verbindung mit
unserer weillen Kunst, stehen unsere
GroBseilbahnen, Gondel-
bahnen, Sessel- und Schlepp-
lifte, aber nur insofern, dal} sie
uns sozusagen im Sommer untreu
werden und auch normale Sterbliche
ohne Ski befordern. Viele dieser
kostspieligen Pendelbahnen konnten
sich aber erst dann richtig wirt-
schaftlich durchsetzen, bis die Ski-
liufer in Scharen anriickten und die
Talstation stundenlang belagerten,
bis sie endlich zum ,,Zug* kamen.
Kinige Bahnen mufiten durch Einbau

Abb. 5. Das derzeit gebrauchlichste Skilift-
system,; Hin Schlepplift von Zirs am
Ziirser See (Arlberg)

grolBerer und leichterer Kabinen und Kinschal-
tung hoherer Fahrgeschwindigkeit sogar in ihrer
Leistungsfihigkeit wesentlich gesteigert werden,
um so dem Andrang der Skiliufer gerecht zu
werden. Die dauernd wachsende Frequenz
dieser GroBanlagen diirfte auch mit dem stei-
genden Vertrauen der Passagiere zur Sicherheit
derselben zusammenhingen. Ist doch wohl in
Osterreich als auch in der Schweiz seit dem
dreiBigjihrigen Bestehen solcher Personen-Seil-
Schwebebahnen kein einziger Unfall passiert.
Dies ist begreiflich, weil die Sicherheitsvor-
schriften fiir Gondelbahnen und Skilifte sehr
scharf abgefallt worden sind.

Die allgemeine Entwicklung hat jedoch in den
Alpen eine gewisse Sittigung mit GroBanlagen
ergeben; dafiir entstehen iiberall kleinere Lifte,
die sich aber erst bewihren miissen, bevor sie
sich dort an die GroBabfahrten der Seilbahnen
heranwagen diirfen. Sie sind eine wertvolle

Ergiinzung fiir die Anfinger und mittelmifigen
Skiliufer.

Damit gelangen wir noch zu einer neuen
Ingenieurwissenschaft, der Ausschligerung und




den Bau von Abfahrtsstrecken. Is
gehort eine gute Portion Fachkenntnis aus dem
Abfahrtssport, der Forstwirtschaft und dem
Bauwesen dazu, um eine Abfahrt durch urspriing-
lich unwegsames Gelinde gut und sicher zu Tal
zu bringen. Genaue Messung der Neigungsver-
hiltnisse, Anbringen von wegihnlich einge-
schnittenen Stufen zur Querung von Steilhiingen,
Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit durch
Unterbrechung der SchuBlfahrten mittels fla-

cher Kurven und schlieBlich Pflege der Piste
withrend der Benutzung im Winter sind die
neueren Krrungenschaften auf dem Gebiet des
Baus von Abfahrtsstrecken.

Aus diesen Ausfiithrungen ist zu ersehen, dal3
heutzutage die Technik aus dem Skibetrieb
nicht mehr wegzudenken ist und daf der Ski-
lauf, insbesonders aber der Sprunglauf und
Abfahrtssport ohne technische Hilfsmittel gar
nicht mehr moglich wire.

INSTINKTE,

die ihr Organ iiberlebt haben

Jede Tierart erbt von ihren Vorfahren nicht nur
einen ganz bestimmten Kérperbau, sondern auch
die dazugehérende ,,Gebrauchsanweisung” in Form
gesetzmalig ablaufender Handlungen und Handlungs-
ketten. Diese Reaktionsweisen miissen nicht ,,erlernt”
werden; ihre Steuerung erfolgt durch Instinkte, welche
fir die wichtigsten, im Leben der betreffenden Form
normalerweise vorkommenden KEreignisse genau fest-
gelegt sind. Schwierigkeiten ergeben sich eigentlich
erst dann, wenn man die Form im Experiment in ganz
unnatiirliche Situationen bringt und studiert, wie sie
unter diesen Umsténden reagieren. Es zeigt sich dann,
daB die meisten Instinkte sehr stark verankert sind
und sich nur schwer beeinflussen lassen.

Der bekannte deutsche Zoologe Krumbiegel fand
bei seinen Experimenten sogar zahlreiche Beispiele
dafiir, daB ein Instinkt auch dann noch weiter vererbt
wird, wenn das dazugehirende Organ bereits rudimentir
geworden oder unter Umstéanden véllig verschwunden
ist. Die Tiere erben in einem solchen Fall also
die ,,Gebrauchsanweisung” fiir ein Organ, das
sie gar nicht mehr besitzen. Ein paar Beispiele
aus diesem interessanten Problemkreis sollen die
»Krumbiegelsche Regel”, wie sie H. v. Boetticher,
Coburg, genannt hat, fiir unsere Leser noch etwas
genauer illustrieren:

Hornlose Ziegen und Rinder stammen nachweisbar
von gehdrnten Formen ab; werden sie angegriffen, so
fithren sie genau so heftige Abwehrbewegungen mit
dem Kopf aus, wie ihre Verwandten; der Stofreflex
hat sich also erhalten, wihrend die Kopfwaffe unter
dem EinfluB der Domestikation verschwunden ist.
Stammesgeschichtlich von hochster Bedeutung ist
eine ganz genaue Analyse der Bewegungen, wie sie
nur der Zeitlupenfilm zeigen kann. Es laBt sich dann
aus der Art der Bewegung vielfach noch schliefen,
daB die Tiere mit heute einfachem Geweih friiher ein
verzweigtes Geweih besessen haben miissen, oder ob
umgekehrt die unverzweigte Form die urspriingliche ist.
Heute flugunfihige Viogel, wie Straufle, Nandus usw.

kann man in eine korsettartige Aufhangevorrichtung
hineinsetzen und sie so in freier Luft den verschieden-
sten Bewegungen und plotzlichen Richtungsinderungen
aussetzen. Das Resultat ist ganz eindeutig: Auf jede
Bewegung reagieren diese flugunfihigen Vigel mit
Steuerungsreflexen der Fliigelstummel oder des Schwan-
zes genau so wie flugfihige Vogel. Man konnte aller-
dings einwenden, daf} diese Reaktionsweise vielleicht
einfach ein Merkmal der Klasse der Vigel darstelle.
Sobald man aber die entsprechenden Versuche mit
Insekten macht, erkennt man, dafl auch hier die
Krumbiegelsche Regel zum Vorschein kommt. Es
gibt bekanntlich zahlreiche Laufkéfer (Carabiden),
bei denen die Fliigeldecken vollig verwachsen sind,
die also zeitlebens nie fliegen konnen. Bewegt man
solche Formen durch die Liifte, so beniitzen sie ihren
Hinterleib zur Regulierung des Gleichgewichtes und
reagieren auf die kleinste Bewegung genau gleich wie
ihre Verwandten. Macht man aber Parallelversuche
mit primér fliigellosen Insekten, so zeigen diese keine
solchen Fluginstinkte, was durchaus den Erwartungen
der Systematiker entspricht. Die Krumbiegelsche
Regel 148t sich aber noch auf viele Gebiete anwenden
und wird Licht auf manche sonst nicht verstindlichen
Eigentiimlichkeiten werfen, denn sie gestattet, manche
Eigentiimlichkeit, die uns sonst unverstindlich schien,
in einem neuen Lichte zu sehen. Z. B. kann ein Instinkt
sich in einer Felsspalte zu verbergen, bei einem Vogel
mit geringer Korpergrofle sehr wohl am Platz sein.
Wenn nun im Laufe der Zeitriume diese Tierform
sich weiter entwickelt, wobei straufBlenartige Riesen-
formen entstehen, so ist dieser iiberlebende Instinkt
des Verbergens sinnlos geworden und fiihrt hchstens
noch zu der unbegreiflichen Handlung, dafl das Tier
seinen Kopf in eine Felsspalte steckt, wenn es ver-
folgt wird.

Eine sorgfaltige Analyse vieler bisher unbegreiflicher
Umstiinde aus der Zoologie wird daher im Lichte der
Krumbiegelschen Regel zu neuen Erkenntnissen iiber
die Abstammungslehre fiihren. K.
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