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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 für Schanzen, die nicht von der FIS homolo-
giert werden müssen, empfiehlt es sich, die FIS-Normen anzuwenden. 
 
In der IWO Band III, Art. 411, werden die geometrischen Elemente einer Sprungschan-
ze definiert und konstruktive Minimalanforderungen vorgeschrieben, die für die Sicher-
heit der Skispringer, der Funktionäre und der Zuschauer notwendig sind. Sie sollen den 
Schanzeninspektoren und dem Kampfgericht zur Kontrolle und Freigabe einer Anlage 
dienen. 
 
Für die Projektierung einer Neuanlage oder für 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 Vollständig-
keit halber sind auch die Vorschriften und Hinweise von Art. 411 der IWO vollumfäng-
lich aufgeführt. 
 
Grundlage der vorliegenden Diagramme und Formeln sind umfangreiche Untersuchun-
gen der biomechanischen und physikalischen Vorgänge bei einem Skisprung anlässlich 
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 für Biomechanik der Eidgenössischen Techni-
schen Hochschule (ETH) Zürich unter der Leitung von Dr. Jachen Denoth und Dr. Hans 
Gerber ausgeführt 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 bei der FIS (Adresse Seite 23) bestellt 
werden.  
 
Bei aller Wissenschaftlichkeit der Analysen muss festgehalten werden, dass einige Ein-
flussgrössen, 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 
könnte dann verfälschte Werte liefern, da die Vereinfachungen der Formeln, z.B. Line-
arisierungen, nur in einem relativ eng eingegrenzten Bereich genügend genaue Resulta-
te liefern. 
 
Die vorliegenden Grundlagen enthalten keinerlei Ergänzungen zu den Art. 412 und fol-
gende. Sie gelten insbesondere nicht für Flugschanzen. 
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Wichtig   Im Neudruck der IWO Ausgabe 2004, der die Beschlüsse des Sprungkomitees 
anlässlich des Internationalen Skikongresses in Miami USA berücksichtigt, sind für 
einzelne Schanzenelemente neue Bezeichnungen eingeführt worden. Diese sind für die 
Konstruktion einer Schanze nicht geeignet, und sie sind insbesondere mit dem Dia-
gramm- und dem Formelwerk der Norm sowie mit den sie unterstützenden Computer-
programmen nicht kompatibel. Die vorliegende Norm stützt sich mit den verwendeten 
Bezeichnungen unverändert auf die IWO Ausgabe 2000 vom Internationaler Skikon-
gress Melbourne ab. Um Verwechslungen und damit bedingte, schwerwiegende Fehler 
zu vermeiden, sind in den Plänen und Beschreibungen durchwegs die bisherigen Be-
zeichnungen zu verwenden.  
 

2. Geometrische Elemente einer Sprungschanze  
Siehe Abbildung 1 
 
Anlauf:                 
A Anfang der Anlaufbahn 
B         Unterster Startplatz 
E1 Beginn des Übergangsbogens 
E2  Ende des Übergangsbogens; Anfang des Schanzentisches 
T Tischkante 
 
e Länge der Anlaufbahn vom obersten Startplatz A bis zum Beginn des Schanzen-

tisches E1 
es Bereich der Startplätze A bis B 
t Länge des Schanzentisches 
g Neigung des geradlinigen Teils der Anlaufbahn  
a Neigung des Schanzentisches 
r1 Radius am Ende des Übergangsbogens vor dem Schanzentisch 
 
Aufsprungprofil: 
T Schanzentischkante ( = Koordinatenursprung) 
s Höhe des Schanzentisches 
P Beginn des Landebereichs 
K Konstruktionspunkt 
L Ende des Landebereichs 
U Ende des Übergangsbogens zum Auslauf 
HS: Nominelle Grösse (Hill Size) der Schanze als Distanz zwischen 
 Schanzentischkante und Landebereichsendpunkt L 
w Distanz zwischen Tischkante und Konstruktionspunkt K 
h Höhendifferenz zwischen Tischkante und K 
n Horizontaldistanz zwischen Tischkante und K 
zU  Höhendifferenz zwischen Tischkante und dem tiefsten Punkt U 
l1 Bogenlänge P-K 
l2 Bogenlänge K-L 
l Bogenlänge des Landebereiches P-L 
a Länge des Auslaufes  
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ß0 Neigung der Tangente des Vorbauprofils am Schanzentischfuss 
ßP Neigung der Tangente bei P 
ß Neigung der Tangente bei K 
ßL Neigung der Tangente bei L 
rL Radius des Landebereichs 
r2L Radius des Übergangsbogens von L bis U bei L 
r2        Radius des Übergangsbogens von L bis U bei U 
b1 Präparierte Breite der Anlaufbahn 
b2 Breite des Vorbaues am Schanzentischfuss 
bK Breite bei K 
bU Breite bei U 
 
Sprungrichterturm: 
d Horizontaldistanz zwischen Schanzentischkante und 
 Mitte der untersten Sprungrichterkabine  
q Horizontaldistanz zwischen der Sprungrichterturm- 
 vorderfront und der Schanzenachse 
 
 
 

 
 
 
Abb. 1  Grundriss und Längsprofil  
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3. Einteilung der Schanzen 
 
Die Grösse einer Schanze wird nach der Weite des L-Punktes (HS) benannt. Es gelten 
folgende Bezeichnungen: 
 

 Bezeichnung  HS  Zugehörige Weite 

 Kleine Schanzen  49 m und kleiner  44 m und kleiner 
 Mittlere Schanzen  50 m  bis   84 m  45 m  bis  74 m 

 Normalschanzen  85 m  bis 109 m   75 m  bis  99 m 

 Grossschanzen  110 m und grösser  100 m und grösser 
 Flugschanzen  185 m und grösser  170 m und grösser 

 
Grossschanzen mit einer Höhendifferenzen zwischen dem tiefsten Punkt im Auslauf 
und der Schanzentischkante von mehr als 88 m werden von der FIS nicht homologiert 
(Art. 411.2 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 Längen 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. 
 
Für die Darstellung der mathematischen Ausdrücke wird die normal gebräuchliche, al-
gebraische Syntax mit den üblichen Prioritätsregeln verwendet.  
 
Ausgangsgrösse in den Formeln für die geometrischen Elemente einer Schanze ist w. 
Die in der IWO Ausgabe 2004 eingeführte Weite HS = w + l2 führt zur Näherungsfor-
mel  
 
w = 0.885*HS  + 1.5  
 
Aus der Vorgabe einer HS ist somit zuerst die zugehörige Weite w zu berechnen. Das 
l2, das die Profilberechnung liefert, ist zu w zu addieren, um HS zu erhalten. Eine allfäl-
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 g, einem 
anschliessenden, klothoidenähnlichen Übergangsbogen mit dem Endradius r1 und dem 
geradlinig verlaufenden Schanzentisch mit der Neigung a und der Länge t. 
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v0  ist die Komponente der Absprunggeschwindigkeit parallel zur Tischneigung über 
der Schanzentischkante, die ein Spitzenspringer braucht, um bei Windstille den K-Punkt 
der Schanze zu erreichen. Sie kann den Diagrammen Abbildung 4 bis 11 entnommen 
werden. Mehr dazu in Kapitel 4.2. 
 
Um auch schwächere Springer die Anlage ausspringen zu lassen und um auf allfällige 
Rückenwindverhältnisse reagieren zu könne, soll die Absprunggeschwindigkeit v0  um  
� v0 erhöht werden. Dabei gelten folgende Richtwerte 
 
Kleine Schanzen      � v0 = 1.8 bis 2.0 m/s 
Mittlere Schanzen � v0 = 1.5 bis 1.8 m/s 
Normalschanzen � v0  =  0.8 bis 1.0 m/s 
Grossschanzen         � v0  =  0.4 bis 0.5 m/s 
 
Diese erhöhte Geschwindigkeit bestimmt die geometrischen Elemente der Anlaufspur 
Radius und Tischlänge 
 

r1 = 0.14*(v0 + � v0)
2    

t   = 0.25*(v0 + � v0).   
 
Die Anlauflänge e ist die abgewickelten Bahn von der obersten Startluke A bis E2 
(Abb.1), die ein Springer bei Windstille abfahren muss, um bei ungünstigen Spurver-
hältnissen (Schneereibungswinkel 3°) an der Tischkante die Geschwindigkeit (v0 + � v0) 
zu erreichen. Die Anlauflänge ergibt sich aus der Integration der den Anlauf beschrei-
benden Differentialgleichung. Diese Berechnungen leistet das zur Verfügung stehende 
Computerprogramm ‚Jump2’. Für eine approximative Berechnung dient die Graphik 
Abbildung 2 und die Näherungsformel für es.     
 
Der unterste Startplatz soll sicherstellen, dass ein Spitzenspringer bei schneller Anlauf-
spur (�  = 0°) K nicht überspringt. Man erhält den Ort, wenn man das zur nicht erhöhten 
Absprunggeschwindigkeit v0 gehörende evo um 
 

es = evo/(2.3 + � /6)  
 
reduziert.  
 
Um auch auf Aufwinde reagieren zu können, wird empfohlen, es bei Normalschanzen 
und kleineren Anlagen um 15% und bei Grossschanzen um 25% zu erhöhen. 
 
In Abbildung 2 ist e für einen Anlauf mit Übergangskurve in Funktion von �  und v0 
dargestellt, wobei r1 = 0.14*v0

2,  t = 0.25*v0,  �  = 10° und  �  = 3° ist. Die Näherungs-
formel für es gibt die Verkürzung der Anlauflänge an, die man erhält, wenn �  = 0° ge-
setzt wird. 
 
Bei grösserer Tischneigung ist e um 2% pro Grad zu kürzen, bei geringerer Tischnei-
gung um 2% pro Grad zu verlängern. Dementsprechend verändert sich auch es. 



 8 

 
 
 
 

 
  
Abb. 2 Anlauflänge e  
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Die Übergangskurve ist gemäss Abbildung 3 mit den zugehörigen Formeln zu kon-
struieren. 

 
Abb. 3  Kubische Parabel als Übergangskurve im Anlauf 
 
Verwenden wir für die um den Anlaufneigungswinkel  �   gedrehten Koordinaten die 
Buchstaben  �   und  � ,  so lautet die Funktion 

 
�   =  C*� 3        

 
Gegeben sind die geometrischen Daten des Tisches t und � , der Krümmungsradius r1 im 
Endpunkt E2 und die Neigung �  der Beschleunigungsstrecke. Daraus erhält man der 
Reihe nach 
    d = 2*r1*sin(� -� )*cos2(� -� )    
     

C = tg(� -� )/3/d2      
    
     f = tg(� -� )*d/3      
 
Abwicklung der Übergangskurve  l =  d*[1+0,1* tg2(� -� )]     
 
Anfangs- und Endpunkt der Übergangskurve E1 und E2 sind:                                                
                                                  �         

   E1 = [ – (t*cos�  + f*sin�  + d*cos� ) ; (t*sin�  – f*cos�  + d*sin� )] 
   �  

E2 = [ – t*cos�  ; t*sin� ]. 
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Das Längsprofil im Übergangsbogen kann mit einfachen Rechenhilfen im gedrehten 
Koordinatensystem  � ; �   mit der Funktion �   = C*� 3 berechnet werden. Mit einem pro-
grammierbaren Taschenrechner lässt sich die Übergangskurve auch im x-z-Koor-
dinatensystem einfach berechnen. Die einer gegebenen Abszisse x zugehörende Abszis-
se �  muss als Erstes aus einer Gleichung dritten Grades berechnet werden. Dazu dienen 
die Hilfsgrössen 
   

  P = ctg� /3/C;    
Q = (x + t*cos�  + f*sin�  + d*cos� )/2/C/sin� . 

 
Damit erhält man  �  = [(Q2+P3)½ + Q]�   –  [(Q2+P3)½ �Q] �  
 
 
und schliesslich z = t*sin�  – f*cos�  + d*sin�  – � *sin�  + C* � 3*cos� . 
 
Wenn für den Übergangsbogen ein Kreis verwendet wird, kann die Anlauflänge um 
soviel verkürzt werden, bis die Höhendifferenz zwischen Schanzentischkante und 
oberstem Startplatz gleich derjenigen ist, die sich bei Verwendung der kubischen Para-
bel mit r1 = 0.14*v0

2 als Übergangsbogen ergeben würde. 
 
Die Anlaufneigung g darf höchstens 37° betragen. Es wird empfohlen, 35° nicht zu 
überschreiten. Für Schanzen w > 90 sollte g mindestens 30° und für Schanzen w < 90 
mind. 25° betragen. Für Anfängerschanzen w < 30 soll g nicht grösser als 32° sein.  
 
Die Tischneigung a richtet sich nach den geometrischen Daten des Aufsprungprofils 
(siehe nächstes Kapitel). 
 

4.2 Aufsprungprofil 
 

Das Aufsprungprofil setzt sich aus den Abschnitten Schanzenvorbau, Landebereich, 
Übergang und Auslauf zusammen. Bei einem Schanzenprojekt steht in der Regel w als 
nominelle Weite der Schanze fest. Aus dem Terrainschnitt durch die vorgesehene 
Schanzenachse ist zunächst die Lage der Schanzentischkante zu schätzen. Aus der 
Steilheit des vorhandenen Geländes empfiehlt sich ein bestimmtes h/n - Verhältnis. Die 
beiden Grössen w und h/n sind nicht frei voneinander wählbar. Der empfohlene Bereich 
ist in den Diagrammen Abb. 4 bis 11 durch eine Eingrenzung dargestellt. 
  
Die Bereiche sind für die verschiedenen Tischneigungen unterschiedlich. Aus dem Ver-
gleich der Diagramme ist diejenige Schanzentischneigung auszuwählen, bei der das 
wünschbare Wertepaar w und h/n im zulässigen Bereich liegt. Damit ist auch der dritte 
Parameter a (Tischneigung) gegeben. Aus dem entsprechenden Diagramm kann die 
Absprunggeschwindigkeit v0 sowie der Profilneigungswinkel ß im Punkt K abgelesen 
werden (lineare Interpolation).  
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Abb. 4 
 

 
Abb. 5 
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Abb. 6 
 
 

 
Abb. 7 
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Abb. 8 
 
 

 
Abb. 9 



 14 

 
Abb. 10 
 
 

 
Abb. 11 
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Aus den fünf Parametern w,  h/n, a, b und v0 werden der Reihe nach die Längen, Win-
kel, und Punktkoordinaten der Schanzenelemente berechnet. Für eine erste Näherung 
können die nachfolgenden Formeln dienen. Eine bessere Berechnung liefert ‚Jump2’. 
 
Längen, Winkel und Geschwindigkeiten: 
 
HS = w + l2 
 

w = 0.885*HS + 1.5   (Näherungsformel) 
 
h = w*sin(arctg(h/n))/1.005 
 
n = w*cos(arctg(h/n))/1.005 
 
vK = 0.68*v0 + 12.44  (Landegeschwindigkeit bei K; Näherungsformel) 
 
rL = vK

2*w/380,                  mindestens aber vK
2/8  und Aufrunden auf Zehn-Meter-Wert. 

 
	 L =  	  – 1.4/vK*180/
     
 
v��   = vK – 16/vK – 0.1*�  (max. Gleitgeschw. in L; Reibungswinkel �  in Alt-Grad) 
 
	 P  =  	  + db                       Empfehlung für db: �  = 8.0° und   8.5°  db = 1.5° 

            9.0° und   9.5°  db = 2.0° 
            10.0° und 10.5°  db = 2.5° 

                                                                                              11.0°                  db = 3.0° 
                                                11.5°                  db = 3.5° 

b0  =  bP/6                                                    
 
r2Lmin  =  v��

2/(18 – 10*cos 	 L) 
 

r2min    =  r2Lmin 
 

r2L und r2 sind frei wählbar innerhalb der Grenzen 
 

rL  �   r2L  �   r2Lmin   und   r2L  �   r2  �   r2Lmin ;     
 
zusätzlich muss zU  �   -88 m sein, und die Beschleunigung normal auf die Spur darf im 
Übergangsbogen zum Auslauf nirgends 18 m/s2 übersteigen. Für Vorstudien kann die 
frühere Lösung Kreisbogen mit Radius  
 
r2  =  vK

2/[20*cos	 L  + vK
2* 	 L/7000 – 12.5]             (Näherungsformel) 

 
herangezogen werden.  
 
l1 = db*rL* 
 /180 
 
l2  = 1.4*rL/vK             
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Koordinaten: 
 
Das Koordinatensystem ist in Abb.1 definiert 
 
Punkt x z 
P n  –  rL*(sin	 P – sin	 ) – h  –  rL*(cos	 P – cos	 ) 
K n – h 
L 

 
n  +  rL*(sin	  – sin	 L) 

 
– h  –  rL*(cos	 L – cos	 ) 

  
Der Schanzenvorbau soll der Flugbahn derart angepasst werden, dass die grösste Höhe 
eines Springers, der auf K springt, etwa auf halber Sprungweite erreicht wird. Dabei soll 
die Tischhöhe  s 
  w/40  sein. Dieser Forderung kommt die kubische Parabel gut entge-
gen  
 
z =  – w/40 – x*tg	 0 – (3*u – v)*[x/(n – rL*(sin	 P – sin	 ))]2 +  
       (2*u – v)*[x/(n – rL*(sin	 P – sin	 ))]3                                  (z-Werte sind negativ) 
 
wobei  u  =   h  +  rL*(cos	 P – cos	 ) – w/40 – (n  –  rL*(sin	 P – sin	 ))*tg	 0 

 

und      v  =  (n  –  rL*(sin	 P – sin	 ))*(tg	 P – tg	 0). 
 
 
4.3 Übergangsbogen 
 
Der Übergangsbogen von Punkt L bis U (siehe Abbildung 1) ist eine schief gestellte 
(quadratische) Parabel (Abbildung 12).  Sie soll im Punkt L die Neigung 	 L überneh-
men und im Punkt U eine horizontale Tangente haben. Die Krümmungsradien r2L und r2 
in den Punkten L bzw. U sind frei wählbar. Ideal ist die Wahl  r2L = rL. 
 
 

  
Abb. 12    
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Die Gleichung der Parabel im gedrehten Koordinatensystem ist 
 

�   =  C*� 2 
 
Aus der transzendenten Gleichung 
 

r2L/r2  =  [cos� /cos(� +	 L)]3  
 
ist zunächst der Drehwinkel  �  zu berechnen. Dann ergeben sich der Reihe nach  
 
        C = 1/(2*r2*(cos� )3) 
                    a =  – tg(	 L+ � )/2/C 
                   b =  – tg(� )/2/C 
 
U = [xL + C*sin� *(a2 – b2) + cos� *(b – a) ; zL – C*cos� *(a2 – b2) + sin� *(b – a)* ] 
 
Das gedrehte Koordinatensystem hat seinen Ursprung in S (Parabelscheitel)  
 
S = [xL + C*a2*sin�  – a*cos�  ; zL – C*a2*cos�  – a*sin� ]. 
 
Bei Grossschanzen ist sicher zu stellen, dass 
 
zU = zL – C*cos� *(a2 – b2) + sin� *(b – a)  
   88 m  
 
eingehalten wird    (Art.411.2  IWO). 
 
Der Ersatz des früher verwendeten Kreisbogens durch die Übergangskurve beansprucht 
eine grössere Höhendifferenz. Bei Grossschanzen ist allenfalls durch Verkleinern von 
r2L und/oder r2  zU  so zu korrigieren, dass die Grenze -88 m eingehalten wird. Man kann 
auch den bisherigen Kreis annähern, wenn r2L =  r2 gesetzt wird. 
 
Die Funktion z(x) im Bereich L bis U ist 
 
z(x) = zL – C*cos� (a2 – �  2)  – sin� *(a – �  ), 
 
wobei 
 
�  = (cos�  – [(cos� )2 – 4*C*(x – xL – C*a2*sin�  + a*cos� )*sin� ]0.5)/2/C/sin�  
 
ist.  
 
Die Radien r2L und r2 sind so zu wählen, dass der Normaldruck des Springers auf der 
ganzen Übergangskurve nie grösser als 1.8*g wird. Hiefür gibt es keine einfache For-
meln, da die Zahl der freien Parameter zu gross ist. Es muss die Bewegungsdifferential-
gleichung  
 

d(v2)/ds = 2*g*sin(�  – � ) – 2*(k + � /r)*v 2 
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für die Übergangskurve integriert werden. Dafür steht das Computerprogramm ‚Jump2’ 
zur Verfügung, das diese Arbeit schnell und sehr einfach leistet. 
 
 
4.4  Auslauf 
 
Die Auslauflänge ist 
 
a =  vU + [vU

2*(1 – 0.006*vU) – 300]/[9.6 – 20*sin� ] + 20,     mindestens 45 m,  
 
wobei vU  die Geschwindigkeit bei U und  �  die Neigung der Auslaufebene (bei Gegen-
steigung �  negativ) ist. Vorausgesetzt ist griffiger Schnee. Für Sommerbetrieb mit Ra-
senauslauf ist a um 15 m zu erhöhen.  
 
vU erhält man aus der Lösung der Differentialgleichung für den Übergangsbogen. Eine 
Näherungsberechnung ermöglicht die Gleichung 
 
vU  =  [8* vK

2 /(20*cos	 L  + vK
2* 	 L/7000 – 12.5)]0.5.     

 
Eine gute Näherung für einen ebenen Auslauf (�  = 0) ist   
 
a = 18.9 + 1.113*w – 0.00482*w2,      mindestens 45 m.    
  
Bei gekrümmtem Auslaufprofil, z.B. Mulde, ist a in drei Abschnitten zu ermitteln. 

1. Nach U ungebremste Fahrt während einer Sekunde, also vU in Meter. 
2. Fahrt unter Einwirkung der Gravitation und einer Bremsung Schneereibung und 

Luftwiderstand von zusammen 4.8 m/s2, bis die Geschwindigkeit auf 17.5 m/s 
abgenommen hat. 

3. Für Abschwung 20 m. 
      

4.5 Zusammenstellung weiterer Richt- und Grenzwerte 
 
t = 0.25v0 
s = 0.025w, mindestens  0.70 m. 
 
Die lichte Breite zwischen den Leitplanken im Anlauf ist mindestens 
b1 = 1.5 m,       wenn   w £ 30 m 
b1 = 1.0 m + w/60,   wenn   30 m < w £ 74 m 
b1 = 1.5 m + w/100, wenn   75 m < w £ 99 m 
b1 = 2.50 m,      wenn   w > 100 m, 
höchstens aber 0.25 m  mehr als diese Werte. 
 
Mindestbreiten der präparierten Piste im Bereich Aufsprung und Auslauf 
b2 = 0.06w,    jedoch mindestens 3.0 m 
bk = 0.20w,    jedoch mindestens 6.0 m 
bA = 0.22w,    jedoch mindestens 6.5 m 
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5. Erläuterungen an einem Beispiel  
 

5.1 Vorgaben 
 
Es sei eine Normalschanze HS = 100 Meter zu entwerfen, die von mittelmässigen und 
Spitzenklassespringern benutzt werden soll. Aufgrund von Terrainaufnahmen wird ein 
h/n = 0.55 als günstig vermutet (kleinste Massenverschiebung). Das Terrain sei im An-
laufbereich flacher, so dass ein künstlicher Anlaufturm erstellt werden muss. 
 
5.2 Bestimmung von Tischneigung  a a a a und Absprunggeschwindigkeit v0  
 
w = 0.885*HS + 1.5 = 90 m. (Kategorie  Normalschanze) 
 
Es ist zu prüfen, in welchen der Diagramme Abb. 4 bis 11 der Punkt w = 90 m  und h/n 
= 0.55 innerhalb des eingezeichneten, zulässigen Bereiches liegt. Das ist in den Dia-
grammen Abb. 8 und 9 der Fall. Wir wählen die Tischneigung a = 10.5°. Durch Inter-
polation erhält man v0  =  24.25 m/s  und  b = 33.0.  
 
5.3 Der Anlauf 
 
Weil ein künstlicher Anlauf nötig ist, wählt man vorteilhaft die grösste empfohlene 
Neigung g = 35°. Der Radius r1 und mit ihm die übrigen Elemente der Übergangskurve 
richten sich nach der Absprunggeschwindigkeit des mittelmässigen Springers, also nach 
v0 + � v0. Für Normalschanzen soll � v0 mit 0.8 bis 1.0 m/s angenommen werden. Mit 
0.85 m/s wird die massgebende Geschwindigkeit 25.1 m/s und  
 

r1 =  88.20 m.  
t   =    6.30 m 

 
Die Gleichungen von Kap. 4.1 liefern  die Elemente der Übergangskurve  

 
d = 60.57  
 f =   9.20 
 l =  61.80 

                     C =    0.00041402          und die  
 
Koordinaten  E1  =  [-61.07  28.35] 

E2  =   [ -6.19     1.15] 
 
Der oberste Startplatz A erfordert eine Anlauflänge e von 85.27 m, den die Lösung der 
Differentialgleichung mit v0 = 25.1 und �  = 3° liefert. Für den tiefsten Startplatz B ist 
zunächst die Anlauflänge für v0 = 24.25 bei �  = 3° und bei �  = 0° zu berechnen. Die 
exakten Werte sind  
    80.14 
und    70.23. 
Die Differenz    9.91 
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ist bei Normalschanzen um 15% zu erhöhen, somit auf 11.40. Damit wird die gesuchte 
Anlauflänge für B exakt 80.14 – 11.4 = 68.74 und es = 85.27 – 68.74 = 16.53 m.  
 
Zum Vergleich die genäherten Werte aus dem Diagramm und der Näherungsformel  
e  =  85.3  
es =  16.5   
 
Die Länge der Übergangskurve l ist 61.80 m. Damit bleibt für den 35° steilen, geraden 
Teil noch 23.47 m bis A, und die Koordinaten vom obersten und untersten Startplatz 
sind  
 
A  =  [-80.29  41.81] 
B  =  [-66.75  32.33] 
 
 
5.4 Das Aufsprungprofil 
 
Mit w = 90 m, h/n = 0.55, b = 33.0° und v0 = 24.25 m/s erhält man gemäss den Formeln 
Kap. 4.2 
 
h = 43.16 m 
n = 78.47 m 
 
vK  = 28.93 m/s 
rL = 200 m  (gerundet) 
 
bL = 30.23° 
 
v��  = 28.28 m/s 
r2Lmin = 89.0 m 
l1 =  8.73 m mit  db = 2.5° 
l2 =  9.67 m 
l  = 18.40 m 
 
bP = 33.00 + 2.50 = 35.50° 
b0 = 5.90° 
 
P   [ 71.26  -38.25 ] 
K  [ 78.47   -43.16 ] 
L   [ 86.71  -48.23 ] 
 
 
5.5  Der Übergangsbogen    
 
Die Grenzradien  rL  und  r2Lmin  sind  200 m  bzw.  89.0 m. Der grosse Spielraum soll 
dazu ausgenützt werden, den Übergangsbogen optimal dem vorhandenen Terrain anzu-
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passen. Dazu ist eine rasche Visualisierung der Versuche erwünscht. Das Computerpro-
gramm ‚Jump2’ bietet sich dazu an. 
Mit beispielsweise  r2L = 150 m  und  r2 = 90 m sind die Koordinaten von U  
 
U  [141.08  -64.26 ]; 
 
die grösste Beschleunigung tritt mit 18.005 m/s2  rund 11 m vor U ein. 
 
 
5.6  Der Auslauf 
 
Die Differentialgleichung liefert die Geschwindigkeit in U von 26.77 m/s. 
Damit ist die Auslauflänge bei horizontalem Terrain   a = 79 m. 
 
 
5.7 Präparierte Breiten 
 
Die präparierten Breiten sind mindestens 
 
b1 = 2.4 m, aber nicht grösser als 2.65 m. 
b2 = 5.4 m 
bK = 18 m 
bA = 20 m 
 

6. Konstruktive Anforderungen an eine Schanze, soweit dem Wett-
kampfablauf und der Sicherheit dienend 
 
6.1 Anlaufbahn 
 
Die Startplätze im Bereich es sind in gleichen Abständen anzuordnen, wobei die Hö-
hendifferenz zwischen zwei Startplätzen nicht grösser als 0.40 m sein darf. Sie sind 
fortlaufend zu nummerieren, beginnend mit der Nr. 1 für den tiefsten Platz. 
Die seitliche Begrenzung der Schneeauflagen erfolgt durch Profilleisten, die bei der 
Präparierung des Anlaufes die Einhaltung der Profilvorgabe erlauben. Darüber 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 höchstens b1+0.25 betragen. Innerhalb dieser Leitplanken 
dürfen keine vorstehenden Einbauten vorhanden sein. Der Anfang dieser Leitplanken 
muss waagrecht aus der Anlaufpiste heraustreten und die Oberkanten müssen abgerun-
det sein. 
 
Es ist zu empfehlen, bei künstlichen Anlauftürmen die Schneeauflagefläche der Anlauf-
bahn zu isolieren, um eine Durchwärmung von unten zu verhindern. 
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6.2 Aufsprungprofil  
 
Die Aufsprungbahn muss vom Schanzentisch weg auf die vorgeschriebene Breite mit 
Schnee präpariert sein. Vorstehende Hindernisse sind im präparierten Bereich nicht zu-
lässig, und bewegliche Geräte sind vor der Benützung der Schanze zu entfernen. 
 
Die seitliche Begrenzung soll mindestens 70 cm über das Schneeprofil ragen. Diese 
Leitplanken müssen von 0,1w bis zum Punkt U erstellt werden. Daran sollen die 
Schneeprofilhöhen und die Weitenangaben markiert sein. Der Anfang der Leitplanken 
muss waagrecht aus dem Schanzenprofil heraustreten und die Oberkanten müssen abge-
rundet sein. 
 
Ferner müssen von U weg um den ganzen Auslaufbereich Leitplanken mit einer Höhe 
von 1 m über dem Schneeprofil montiert sein. Die Leitplanken müssen einen gestürzten 
Springer oder einen Skiaufprall sicher aufnehmen können und dürfen an ihren Innensei-
ten keine vorstehenden Einbauten aufweisen.  
 
 
6.3 Sprungrichterturm 
 
Die Lage des Sprungrichterturmes ist eingeschränkt durch die Grenzwerte 
 
d  =  0.60w bis 0.80w 
q  =  0.25w bis 0.50w 
 
Die Höhenlage der Sprungrichterkabinen sind so zu bestimmen, dass die Sichtverbin-
dung vom Sprungrichter zum Springer in seinem Flug ab der Tischkante bis mindestens 
zur Sturzgrenze gewährleistet ist. Dabei sind Leitplanken, Böschungskanten und allfäl-
lige mechanische Aufstiegshilfen zwischen Sprungrichterturm und Schanze zu berück-
sichtigen. 
 
Bei zwei Schanzen mit gemeinsamem Auslauf kann auf die Erstellung zweier Türme 
verzichtet werden, wenn die Höhendifferenz zwischen den beiden K-Punkten nicht 
mehr als 3 Meter beträgt. Der Turm ist auf der Seite der kleinen Schanze zu erstellen. 
Höhe und Lage der Kabinen ist nach der grösseren Schanze zu bestimmen, wobei aber q 
den Minimalabstand bezogen auf die kleinere Schanze nicht unterschreiten sollte.  
 
Die Kabinen für die Sprungrichter sollen durch feste Zwischenwände voneinander ab-
getrennt sein und eine Mindestgrösse von 1.0 m Breite und 1.2 m Tiefe aufweisen.  
 
Die Brüstungshöhe soll 1.00 m betragen. Die Kabinen müssen so konstruiert sein, dass 
der Sprungrichter die Notierungen seiner Kollegen nicht sehen kann. Die Kabinen und 
der Raum für den Wettkampfleiter sollen so abgetrennt sein, dass eine Störung während 
des Wettkampfes ausgeschlossen ist. 
 
Es wird empfohlen, die Kabinen entsprechend der Flugbahn treppenförmig anzuheben. 
Werden jedoch die Sprungrichterstandplätze für zwei nebeneinander liegende Schanzen 
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(Normal- und Grossschanze) benutzt, müssen die Kabinen treppenförmig der Flugbahn 
angepasst sein. 
 
Der Standort für den Verantwortlichen für die Freigabe der Schanze soll so gewählt 
werden, dass dieser den Springer möglichst vom Start und im oberen Anlaufbereich 
sowie von der Tischkante bis zum Ende des Auslaufes sieht. Ist das nicht möglich, sol-
len bei grösseren Veranstaltungen nicht einsehbare Bereiche mit Fernsehkameras über-
wacht werden können.  
 
 
6.4 Trainerstandplatz 
 
Auf Normal- und Großschanzen müssen zwei Standplätze für je mindestens 20 Trainer 
für die Beobachtung von Absprung und Flugphase sowie Landung vorhanden sein. Bei 
OWS-, SWM- und WCS-Wettkämpfen müssen Standplätze für je 40 Trainer zur Verfü-
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, müssen für die Springer 
mechanische Aufstiegshilfen vorhanden sein. 
 
 
6.6 Wärmeraum 
 
Bei OWS-, SWM-, SFWM-, JSWM- und WCS-Wettkämpfen muss im Anlaufbereich 
ein Wärmeraum oder -zelt für ca. 20 Personen eingerichtet werden. 
 
 
7.  Hinweis 
 
Die Projektierung eines Schanzenprofiles ist in Wirklichkeit aufwändiger. Beim obigen 
Beispiel wurde h/n und b aufgrund einer Schätzung als erste Annahme in die Rechnung 
eingeführt. Das daraus gewonnene Profil ist über den Terrainschnitt zu legen. Dann 
wird sich eine erste Korrektur aufdrängen, 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 aufwändige Problem schnell und optimal zu lösen, wurde 
das Computerprogramm ‚Jump2’ geschaffen, das beim FIS-Büro in CH-3653 Oberho-
fen,   Tel. +41 33 244 61 61, Fax +41 33 244 61 71, e-mail: friedrich@fisski.com be-
stellt werden kann. 
 


