


Das TEAM-SNOWSTORM ist ein Netzwerk aus Unternehmen, Forschungseinrichtungen
und Hochschulen zur Unterstützung des Wintersports. Ziel ist es, Sportlern technische
Unterstützung in Bezug auf Ausrüstung und Wettkampfvorbereitung zu geben, und den
SNOWSTORM Partnern Kooperationsmöglichkeiten sowie Werbeplattformen zu bieten.
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1 Unterstützte Athleten

Merle Menje Nordic Paraski Team Schlittenentwicklung
Patrik Fogarasi Nordic Paraski Team Spezialstockentwicklung
Nordic Paraski Team Digitalisierung
Thierry Langer Biathlon Team Belgium wissenschaftliche Unterstützung
Ricardo Adarraga Ski Spain Wettkampfvorbereitung
Felix Kersten Kersten Kiteskiing Skientwicklung
Robin Geueke, David Gamm Rodel-Doppelteam technische Unterstützung
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2 Aktivitäten von Januar bis Dezember
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3 Snowstorm Konferenz

Einfluss von Flächendruckverteilung und Biegesteifigkeit im Skisport
Helmut Holzer, Atomic Austria Gesellschaft m.b.H.
Atomic Strasse 1
A-5541 Altenmarkt im Pongau

Bei der Analyse der Druckverteilung und der Biegelinie alpiner Skier sollen mithilfe verschiedener
Parameter wie Aufkantwinkel, Belastung, Temperatur des Skis sowie des Einflusses der Bindungsplatte,
Zusammenhänge zwischen beiden Skieigenschaften mathematisch beschrieben werden.
Unterschiedlichste Ski, Bindungen und Platten aus dem Rennsport als auch von kommerziell genutzten
Modellen wurden bei den Analysen herangezogen. In der Literatur sind in diesem Bereich nur sehr
wenigen Daten vorhanden. Des Weiteren wird versucht, diese Parameter im Zusammenspiel mit den
Gleiteigenschaften zu beschreiben.
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Möglichkeiten und Herausforderungen einer biomechanischen Bewegungsanalyse von
Sitzschlittenfahrern unter Laborbedingungen
Prof. Dr. rer. nat. Thorsten Stein
Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
Institute of Sports and Sports Science
BioMotion Center

Biomechanische Bewegungsanalysen ermöglichen sportliche Bewegungen zeitlich und räumlich
hochgenau zu vermessen. Auf der Basis dieser Größen können mit Hilfe von biomechanischen Modellen
bspw. Gelenkwinkel, Gelenkmomente und Muskelaktivitäten rekonstruiert werden. In die Analysen
können auch Sportgeräte (bspw. Sitzschlitten) inkludiert werden. Somit bietet die Methode
zusammenfassend die Möglichkeit, die Interaktion der Sportler mit ihrem Sportgerät zu analysieren und
demzufolge auch den Einfluss unterschiedlicher Auslegungen von Sportgeräten (bspw. unterschiedliche
Skier) auf die sportliche Technik zu untersuchen. Im Vortrag wird zunächst ein kurzer Überblick über
die Methode der biomechanischen Bewegungsanalyse gegeben, dann die Ergebnisse einer Pilotstudie
vorgestellt und schließlich Empfehlungen für zukünftige Untersuchungen in diesem Themengebiet
abgeleitet.
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Wettkampfvorbereitung und Meteorologie
Dr. Bernhard Mühr
Klimadiagramme
Hinterm Dorf 6
76199 Karlsruhe

Der Einfluss des Wetters auf die Schneeverhältnisse und die Schwierigkeiten einer exakten
Wetterprognose in gebirgigem Gelände.
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Snow-How für die Pistenpräparation: Die Bearbeitung eines außergewöhnlichen Materials
Fabian Wolfsperger
Sports Engineer
WSL-Institute for Snow and Avalanche Research SLF
Snowsports and Industrial Projects

Der Vortrag stellt Highlights aus dem neuen Handbuch
”
Pistenpräparation und Pistenpflege“ vor,

welches Grundlagen- und Anwendungswissen zum Thema Schnee, Pistenpräparation und
Schneemanagement beinhaltet und schlägt die Brücke zwischen Erkenntnissen aus Forschung und der
tagtäglichen praktischen Anwendung auf Skipisten. Die grundlegenden Eigenschaften des Schnees und
die wichtigsten, ihnen zugrundeliegenden Prozesse werden erklärt sowie die meteorologischen Einflüsse
auf den Schnee erläutert. Prinzipien der Schneeverfestigung und Faustregeln für die Pistenpräparation
werden aufgezeigt und Vorgehensweisen der Rennpistenpräparation geschildert. Abschließend wird das
Thema Schneesicherheit und Klimawandel anhand von aktuellen Studien angerissen.
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Einfluss Skiboot - Fitting auf die Reibung des Skis ¿ Less is more!
Hans-Martin Heierling
Heierling Services AG, Davos

Der Themenbereich umfasst das Zusammenspiel von optimal eingestelltem Schuhwerk auf die
Reibungswerte des Skis. Anhand von langjähriger Erfahrung im Schuhbereich kann Heierling auf ein
breites Wissen zurückgreifen mit verschiedenen Athleten aus dem Spitzensport. Das richtige
Abstimmen des Schuhes hat einen großen Einfluss auf das Reibungsverhalten des Gleitgerätes (SKI).
Biomechanische Aspekte und Zusammenhänge werden analysiert und aufgezeigt an verschiedenen
Beispielen. Mittels Druckmessdaten und Videoanalysen können kleinste Veränderungen festgestellt und
ausgewertet werden. Das Fallbeispiel Speedski durch Ricardo Adaraga wird thematisiert und anhand
von verschiedenem Material aufgezeigt. Spannend wird sein, dass kleinste Veränderungen des
Materiales einen immensen Einfluss auf das Gleit- und Reibungsverhalten des Skis haben kann.
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Skiwachs und seine komplexen Wechselwirkungen
Raik Dittrich
BRAV Germany Gmbh,
Junkersstraße 1,
82178 Puchheim – Deutschland

Warum Skiwax? Schnellere Ski durch Skipräparation. Funktionsweise – Das leistet Wax in Einheit mit
dem Skibelag. Wax Technologien und gesetzliche Bestimmungen an die Produkte. Komplexe
wirtschaftliche Zusammenhänge zwischen Industrie, Einzelhandel, Skiverbänden. Gegenseitige
Erwartungen, die alle erfüllt werden müssen.
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Die Zusammenhänge der Reibung von Ski, Strukturen, Skiwachsen und
Schneebeschaffenheit nach langjähriger Erfahrung und Anwendung (praxisbezogen) im
WC ALPIN/LANGLAUF
Reinhard Kronbichler, HWK Skiwachs, HWK-Kronbichler GmbH
Gießenweg 9a
A-6341 Ebbs

1. Ski und Skibauweise, Druckverteilungen, Beläge 2. Verschiedene Schliffe, Handstrukturen,
Belagsrauigkeiten und Einstichtiefen 3. Wachskunde: Genaue Beschreibung der Eigenschaften von
Paraffinen, Perfluor Alkanen und Liquo Wachsen 4. Verarbeitungsmöglichkeiten der verschiedenen
Wachse und deren unterschiedliche Wirkungen 5. Schneekunde: Schneearten, Schneefeuchte,
Schneetemperatur, Schneehärte 6. Beantwortung offener Fragen
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Wachs- und Schneeabrieb im Skilanglauf
M. Hasler, K. Schindelwig, M. Mössner, S. Rohm, J. van Putten, W. Nachbauer
Forschungszentrum Schnee, Ski und Alpinsport I Fürstenweg 185 I A-6020 Innsbruck

Einleitung: In einfachen Reibungsmodellen (z.B. Archard) wurde angenommen, dass das Volumen an
abgeriebenem Material proportional zur Reibungsarbeit ist. Am System Ski – Schnee sind zumindest
drei verschiedene Materialien beteiligt: Skibelag, Wachs und Schnee (zzgl. Wasser). Alle drei
Komponenten haben unterschiedliche plastische und elastische Eigenschaften. Damit wird der
Mechanismus des Abriebs sehr komplex. In der vorliegenden Untersuchung wurden der Abrieb von
Wachs und die Abnutzung der Schneeoberfläche untersucht. Methode: Ein Probekörper wurde am
Tribometer der Universität Innsbruck bei 5 m/s über eine Strecke von 9,35 km getestet. Dabei wurde
laufend der Reibungskoeffizient bestimmt und in 850 m-Intervallen der Wasser-Kontaktwinkel und die
Abnahme des Wachses mittels FTIR. Nach 1, 10 und 20 Überfahrungen einer Schneespur wurde die
oberste Schneeschicht mittels Computertomographie vermessen. Ergebnis: Nach ca. 3 km war nur mehr
ein Drittel der ursprünglichen Fluor-Kohlenstoffverbindungen an der Belagsoberfläche nachweisbar. Der
Wasser-Kontaktwinkel nahm nach etwa 7 km signifikant ab. Die gemessene Reibung war für die ersten 7
km annähernd gleichbleibend und nahm in der Folge zu. Änderungen im Schnee betrafen nur die
oberste Schicht mit ca. 1 mm Dicke. Der Unterschied war nach der ersten Fahrt am größten mit einer
Verringerung der Flächenrauheit um ca. 70Diskussion: Der Verlauf des Abriebs an beiden untersuchten
Reibungspartnern (Schnee und gewachster Skibelag) lässt sich nicht mit einfachen Modellen
beschreiben. Während die Reibung zumindest für die ersten 7 km relativ konstant war, zeigten sowohl
FTIR-Messungen als auch die Untersuchung der Schneeoberfläche nicht das aus dem Modell erwartete
proportionale Verhalten.
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Neue Services mit der Druckverteilungsmessung: Sicherheit und Performance von
Skisportler und Material – von der Biomechanik zur optimalen Einstellung von Ski und
Schuh
Dr.-Ing. Jens Hollenbacher
molibso Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
Karl-Benz Str. 1
40764 Langenfeld, Germany

Die Biomechanik des Laufens und Gehens von Sportlern bietet vielfältige Ansatzmöglichkeiten zur
Optimierung des Zusammenspiels von Mensch und Material. Messungen in verschiedenen Settings in
der Dynamik und Statik haben gezeigt, dass gezielte Modifikationen am Material das Verhalten des
Systems Mensch – Wintersportequipment optimieren können. Druckbilder geben Aufschluss darüber,
wo im alpinen und nordischen Skisport diese Potenziale liegen. Besonders Aufschlussreich sind dabei
auch Messungen, die molibso im Team Snowstorm in der Dynamik durchgeführt hat. Vorgestellt
werden Ergebnisse und Workflows für die Anwendung im Einzelhandel und dem Leistungssport.
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Evaluierung eines Eistribometers
Jens Schuster, Johannes Lutz,
Hochschule Kaiserslautern, University of Applied Sciences, Carl-Schurz Str. 10-16, 66953 Pirmasens

Um bei Sprungskiern die Absprunggeschwindigkeit zu erhöhen, wurde im aktuellen Forschungsprojekt
des Institutes für Kunststofftechnik Westpfalz (IKW) ein Eistribometer entwickelt und gefertigt. Durch
die Verwendung des Tribometers, kann die Reibung zwischen Skibelag und einer Eisoberfläche gemessen
werden. Durch Reduzierung der Reibung mittels des Auftrages von bestimmten
Oberflächenbeschichtungen, können die Gleiteigenschaften speziell für Wettkampfbedingungen optimiert
werden. Durch die Evaluierung der auf dem Markt existierender Beschichtungsverfahren und
–materialien und dem direkten Vergleich mit herkömmlich aufbereiteten Skibelägen, wird nach einer
möglichst haltbaren und reibungsoptimierten Beschichtung geforscht.
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Gleiteffekte beim Skispringen
Prof. Dr. Matthias Scherge
Fraunhofer IWM MikroTribologie Centrum / Team Snowstorm
Straße am Forum 2
76130 Karlsruhe

Der Beitrag berichtet über einen speziellen Skisprungwettkampf, bei dem es ausschließlich um den
Anlauf ging. Insgesamt 42 Athleten sind gegen einen Schlitten, der mit den jeweiligen Skiern des
Athleten ausgerüstet war, angetreten. Mit dieser Methode konnte der Einfluss von Ski und Athlet auf
das Gleitverhalten effektiv getrennt werden. Darüber hinaus wurden durch die Kenntnis von
Körpergewicht, Größe, Skilänge und Skimarke sehr viele Detailanalysen möglich. In vielen Fällen
wurden Ski gesprungen, die nicht die maximal mögliche Länge aufwiesen. Nutzte aber ein Athlet die
volle Skilänge, so fand er sich im vorderen Teil des Klassements wieder.
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Optimale Anwendung der Skilanglauftechniken bei unterschiedlichen Schnee- und
Gleitbedingungen in der klassischen- und Skatingtechnik
Georg Zipfel

Hinterzarten
Der Vortrag widmet sich der Entwicklung der Langlauftechnik mit besonderem Fokus auf den
Wettkampfbetrieb. Die verschiedenen Techniken werden mittels Videos und Bildern analysiert.
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5 Snowstorm Partner
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