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(sj)  Ski,  insbesondere  Langlaufski. 
@  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Ski,  dessen  Biege- 
steifigkeit  mittels  einer von  einer  Stromquelle  gespeisten  und 
mit  einem  Meßerät  (100)  ausgestatteten  elektronischen 
Steuereinrichtung,  welche  eine  Antriebseinrichtung  (112) 
steuert,  verändert  werden  kann. 

Um  bei  einem  derartigen  Ski  eine  Optimierung  der  Bie- 
gesteifigkeit  zu  erreichen,  sieht  die  Erfindung  vor,  daß  die 
Steuereinrichtung  eine  Recheneinrichtung  (001)  ist,  welche 
ein  Glied  (102)  zur  Kurvenanalyse  umfaßt,  daß  das  Meßgerät 
(100)  ein  Drucksensor  oder  ein  Beschleunigungsaufnehmer 
ist,  und  daß  dem  Meßgerät  (100)  ein  Zählwerk  (103)  nach- 
geschaltet  ist,  in  dem  eine  einstellbare  Anzahl  von  Langlauf- 
schritten  gezählt  wird. 



S k i ,  i n s b e s o n d e r e   L a n g l a u f s k i  

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Ski,  insbesondere  einen  Langlaufsk i ,  

dessen  Biegesteif igkeit   und/oder  Wölbung  einstellbar  i s t .  

Ein  bekannter   Ski  dieser  Art  (vgl.FR-PS  1,304.880)  besteht   entweder   a u s  

einem  metal lenen  Hohlprofil,  in dem  ein  in  Skilängsrichtung  ve r l au f ende r  

Blechst re i fen   senkrecht  zur  Lauffläche  des  Ski  verstel lbar   gelagert   is t ,  

oder  aus  zwei  Gurten,  welche  durch  eine  Schicht  aus  g u m m i e l a s t i s c h e m  

Material   voneinander  ge t rennt   sind.  In  beiden  Fällen  sind  zur  Veränderung  

der  Biegeste i f igkei t   des  Ski  Schl i tzschrauben  bzw.  mit  einem  Sch l i t z  

versehene  Hutmuttern  vorgesehen,  welche  von  Hand  vers te l l t   we rden  

müssen-  Eine  derart ige  Einstellung  kann  leicht  zu  Fehlern  führen,  da  s ich  

die  Schneeverhäl tn isse   u.U.  auch  während  der  Fahrt  ändern.  Es  ist  d a h e r  

prakt isch  unmöglich,  stets  den  richtigen  Wert  der  Bieges te i f igkei t   des  Ski 

e i n z u s t e l l e n .  

Gemäß  einem  betr iebsinternen,   nicht  druckschrif t l ich  v o r v e r ö f f e n t l i c h t e n  

Vorschlag  (A  263383)  wird  bei  einem  Langlaufski  die  Wölbung  dadurch  

veränder t ,   daß  der  Laufbelag  im  Bereich  des  mit t leren  Drit tels  des  Ski  a m  

Skikörper  lose  aufliegt  und  mittels  Druckschrauben  vom  Skikörper  

abgehoben  werden  kann. 

Bei  einem  anderen  be t r iebs in ternen,   gleichfalls  nicht  d r u c k s c h r i f t l i c h  

vorveröf fen t l i ch ten   Vorschlag  (A  425/84)  ist  im  Langlaufski  ein  sich  i n  

Skilängsrichtung  ers t reckender   Hohlraum  ausgespart ,   in  dem  e in  

Biegebalken  an  seinen  beiden  Enden  gelagert   ist.  Dieser  Biegebalken  t r ä g t  

in  seiner  Mitte  einen  Zapfen,  dem  ein  Widerlager  in  Form  eines  mit  e i n e r  

Schrägf läche   ausges ta t te ten   Schiebers  zugeordnet  ist.  Dieses  Wider lager  

kann  entweder   einen  vorgegebenen  Abstand  vom  Zapfenende  besitzen  o d e r  

es   kann.  am  Zapfenende  aufliegen  oder  es  kann  über  den  Zapfen  den 

Biegebalken  vorspannen.  Je  nachdem,  welcher  der  drei  Fälle  vor l ieg t ,  



änder t   sich  bei  der  Benützung  des  Ski  dessen  Biegesteif igkei t   bzw.  dessen  

Wölbung.  

Allerdings  wird  bei  diesen  Lösungen  die  Richtung,  in  welche  der  Ski  z u  

vers te l len   ist,  nicht  angezeigt .   Dadurch  wird  die  r ichtige  Einstellung  des  

Ski  e r s c h w e r t .  

Die  Erfindung  s tel l t   sich  die  Aufgabe,  bei  ve r sch i edenen  

Schneeverhäl tn issen   und  bei  unterschiedl ichen  kö rpe r l i chen  

Konst i tut ionen,   un terschiedl ichen   Gewichten  und  Laufsti len  der  B e n ü t z e r  

eine  vorzugsweise  au tomat i sche   Optimierung  der  Steif igkei t   bzw.  Wölbung 

des  Ski  herbeizuführen.   Dabe i   bedient  sie  sich  des  Op t imie rungsp r inz ipes  

der  Versuchs-  und  I r r tum-Methode .   Diese  Methode  besteht ,   angewandt  a u f  

das  vorl iegende  Gebiet ,   im  wesentl ichen  darin,  daß  der  Ski  beim  Laufen  in 

einer  be s t immten   Einstel lung  nach  für  das  Laufen  wesent l ichen  K r i t e r i e n  

gemessen  wird,  danach  um  einen  vorgegebenen  Schrit t   in  s e i n e r  

Einstellung  vers te l l t   wird  und  in  der  neuen  Einstellung  wieder  nach  d e n  

gleichen  Kriterien  meßtechnisch   b e u r t e i l t   wird.  Durch  Vergleich  d e r  

Ergebnisse  der  beiden  Messungen  kann  fes tges te l l t   werden,  ob  d i e  

Verstellung  des  Ski  seine  Laufe igenschaf t   verbesser t   oder  v e r s c h l e c h t e r t  

hat.  Hat  sich  durch  die  Verstellung  eine  Verbesserung  der  L a u f e i g e n s c h a f t  

ergeben,  so  wird  der  Ski  weiter  in  der  gleichen  Richtung  verstell t ,   b e i  

deren  V e r s c h l e c h t e r u n g  h i n g e g e n   wird  die  Richtung  der  Sk ivers te l lung  

umgekehr t   und  g le ichzei t ig   der  Vers te l lschr i t t   verkleiner t ,   z.B.  h a l b i e r t .  

Dieses  Verfahren  führt  zu  einer  schr i t tweisen  Optimierung  des  Ski  und  

wird  so  lange  fo r tgese t z t ,   bis  eine  weitere  Verstellung  des  Ski  zu  k e i n e r  

signifikanten  Verbesserung  seiner  Laufe igenschaf t   mehr  führt. Wegen  d e r  

mit  jeder  Richtungsänderung  der  Verstellung  des  Ski  e ingehenden  

Verkleinerung  des  Vers te l l schr i t t es   wird  es  im  al lgemeinen  genügen,  e i ne  

bes t immte   Anzahl  von  Richtungsänderungen  der  Verstellung  vo rzugeben ,  

nach  cer  das  Opt imie rungsver fahren   abgebrochen  werden  kann.  

Da  die  Beurteilung  des  Ski  durch  Meßprozesse  während  des  Laufens  de s  



Läufers  erfolgt,   ist  es  vortei lhaf t ,   s ta t i s t i sche   Gesichtspunkte  bei  d e r  

meßtechnischen  Beurteilung  des  Ski  in  jeder  Einstellung  zu  

berücksicht igen,   zum  Beispiel  dadurch,  daß  eine  vorgegebene  Anzahl  von 

Langlaufschr i t ten   des  Läufers  für  die  jeweilige  meßtechnische  Beu r t e i l ung  

herangezogen  wird.  Dadurch  werden  subjektive  Einflüsse  des  L ä u f e r s  

(Unregelmäßigkei ten   d e s   Laufstils  u.ä.)  für  die  Beurteilung  d e r  

Laufe igenschaf ten   des  Ski  möglichst  h e r a u s g e m i t t e l t .  

Die  ges te l l te   Aufgabe  wird  er f indungsgemäß  vor  allem  durch  eine  von  

einer  Stromquel le   gespeiste  e lek t ronische   Recheneinrichtung  g e l ö s t ,  

welche  an  mindestens  ein  Meßgerät   oder  zusätzlich  auch  an  m i n d e s t e n s  

einen,  vorzugsweise  vom  Fuß  des  Skiläufers  betät igbaren,   e l e k t r i s c h e n  

Signalgeber  angeschlossen  ist,  und  welcher  eine  Anze igee in r i ch tung ,  

_ insbesondere  für  eine  Handbetät igung,   und/oder  eine  An t r i eb se in r i ch tung  

für  die  Einstellung  der  Bieges ie i f igkei t   und/oder  Wölbung,  al lenfalls   n u r  

deren  Steuerung,  nachgeschal te t   ist  bzw.  s ind.  

I n   den  Ansprüchen  2  -  2 8   werden  weitere  Einzelheiten  d e s  

e r f indungsgemäßen  Ski  unter  Schutz  g e s t e l l t .  

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der  Zeichnung  näher  e r l ä u t e r t .  

Fig.l  zeigt  ein  Blockschaltbild  einer  e r s t e n   Aus führungs fo rm.   In  d e n  

Fig.la  und  Ib  sind  zwei   verschiedene  Ausführungsformen  des  in  F i g . l  

en thal tenen  Auswertegl iedes  wiedergegeben.   Fig.2  ist  ein  Diagramm,  d a s  

den  Verlauf  des  vom  Skiläufer  während  eines  Langlaufschri t tes   auf  e i n e n  

Ski  ausgeübten  Druckes  veranschaul icht .   Fig.2a  ist  ein  Längsschnitt   d u r c h  

einen  Ski,  dessen  Drucksensor  in  Form  einer  kapazitiven,  etwa  im  

mit t leren  Drittel  angeordneten  Druckpla t t e   ausgebildet  ist,  und  F i g . 2 b  

eine  Sei tenansicht   eines  Langlaufski,   dessen  Oberseite  e i n e n  

Beschleunigungsaufnehmer  trägt.   Fig.3  zeigt  ein  Blockschaltbild  e i n e r  

weiteren  Ausführungsform.  In  Fig.4  ist  ein  Langlaufski  in  S e i t e n a n s i c h t  

dargestel l t ,   der  an  seiner  Oberseite  einen  Signalgeber  und  eine  Uhr  t r ä g t .  



Fig.5  zeigt   einen  Teil  eines  Blockschaltbildes,   das  für  Langlaufski  gemäß  

Fig.6  und 7   best immt  ist.  Die  Fig.6  und  7  veranschaul ichen  im  Schn i t t  

bzw.  in  Sei tenansicht   zwei  wei tere   Varianten  eines  e r f i ndungsgemäßen  

Ski,  bei  denen  ers terer   außer  einem  vom  Fuß  des  Skiläufers  b e t ä t i g b ä r e n  

Tas te r   auch  noch  eine  kapazi t ive   Druckplat te  und  l e t z t e re r   e inen 

Beschleunigungsaufnehmer   trägt .   In  den  Fig.8-10  ist  ein  G e t r i e b e  

da rges te l l t ,   weiches  zur  Verstellung  des  Ski  herangezogen  wird,  u.zw.  i s t  

Fig.3  ein  Schnitt  nach  der  Linie  VIII-VIII  in  Fig.9,  Fig.9  ein  Schnit t   nach  

der  Linie  IX-IX  in  Fig.8  und  Fig.10  eine  Ansicht  in  Richtung  des  Pfeiles  X 

in  Fig.8.  Die  Fig.8a  und  9a  zeigen  die  Verbindung  eines  solchen  G e t r i e b e s  

mit  einem  Ski,  dessen  Lauff läche  im  mitt leren  Teil  des  Ski  relativ  zum 

t ragenden   Skikörper  vers tel lbar   ist;  die  Fig.8b  und  9b  zeigen  das  G e t r i e b e  

in  Verbindung  mit  einem  Ski,  dessen  Biegesteif igkeit   und/oder   Wölbung 

durch  einen  im  Ski  in tegr ie r ten   Biegebalken  vers te l l t   werden  kann.  Die 

Fig.8a,8b  bzw.  9a,9b  entsprechen  den  Schnitten  gemäß  den  Fig.8  bzw.  9. 

Die  Fig .11 -   13  zeigen  verschiedene  Ausführungsformen  von  Ski  mit  e i n e m  

Biegebalken,   u.zw.  Fig. 11  einen  vert ikalen  Längsmi t t e l schn i t t   durch  e ine  

ers te   Ausfuhrungsform  und  die  Fig.12  und  13  Querschn i t t e   durch  e ine  

zwei te   bzw.  eine  dritte  Aus füh rungfo rm.  

Fig.l   zeigt  eine  erste  Ausführungsform  eines  Blockschal tbi ldes,   in 

welchem  einem  Meßgerät  100  eine  Recheneinr ichtung  001  z u g e s c h a l t e t  

ist,  die  zur  Verdeutlichung  s t r ichpunkt ie r t   angedeute t   und  im  fo lgenden 

beschr ieben   ist.  Als  erstes  Bauelement   der  Recheneinr ichtung  001  ist  dem 

Meßgerä t   100  ein  Pufferspeicher   101  nachgeschal te t .   An  diesen  sch l i eß t  

sich  ein  Glied  102  zur  Kurvenanalyse  an,  dem  ein  Schr i t t zäh lwerk   103,  das 

die  Anzahl  der  Langlaufschr i t te   zählt,  zugeordnet  ist.  Eine  Leitung  führ t  

vom  Schr i t t zäh lwerk   103  zu  einem  Umschalter  104,  der,  durch  das 

Schr i t t zäh lwerk   gesteuer t ,   zwei  Speicher  105  und  106  speist.  Die  in  den 

beiden  Speichern  105  und  106  gespeicherten  Werte  werden  in  e inem 

Vergleichsglied  107  verglichen,  und  das  Ergebnis  wird  einem  Rechner  108 

zuge le i t e t .   Aus  dem  Ergebnis  des  Vergleichgliedes  e r rechne t   der  Rechne r  

108  die  Richtung  und  die  Schr i t tgröße   der  auszuführenden  Verstellung  des 



Ski.  An  den  Rechner  108  ist  einerseits  ein  Glied  109  angeschlossen,  das  

erkennt,  ob  die  Richtung  der  durchzuführenden  neuen  Skiverstellung  m i t  

der  der  vorangegangenen  übereinst immt  oder  n icht  -   der  Nutzen  d i e ses  

Gliedes  wird  weiter  unten  e r l äu t e r t   we rden  -   und  andererseits  ein  d e r  

Recheneinr ichtung  nicht  mehr  zugehöriger  Digital-Analogumwandler   110 

angeschlossen.  Von  l e tz te rem  führt  eine  Leitung  über  einen  V e r s t ä r k e r  

111  zu  einem  Stellglied  112  bzw.  zu  einer  Anzeigeeinrichtung  113.  D e m  

Glied  109  hingegen  sind  ein  Zähler  114  für  die  Zahl  d e r  

Richtungsänderungen  der  Stel leinrichtung  und  ein  Vergleichsglied  115  z u m  

Vergleich  dieser  Zahl  mit  einem  Vorgabewert   von  R ich tungsänderungen  

n a c h g e s c h a l t e t .  

Ferner  ist  das  Glied  102  zur  Kurvenanalyse  auch  an  ein  Auswerteglied  116 

angeschlossen,   dessen  Aufbau  nachstehend  er läutert   wird.  D e r  

Pufferspeicher   101,  das  Glied  102  zur  Kurvenanalyse,   das  S c h r i t t z ä h l w e r k  

103  für  die  Langlauf -Schr i t t e ,   das  Auswertegl ied  116  und  der  Zähler  114 

sind  über  Leitungen  an  ein.  Ein-/Aus-Glied  117  angeschlossen,  das  m i t  

einer  Stromquel le   118  verbunden  ist.  3e  nach  Ausrüstung  des  Ski  ist  da s  

Auswerteglied  116  unterschiedl ich  a u s g e s t a l t e t .  

Die  erste  Ausführungsform  des  Auswertegl iedes   116,  das  an  das  Glied  102 

zur  Kurvenanalyse  angeschlossen  ist,  umfaßt  einen  Integrator  120,  der  m i t  

einem  Umschal ter   121  verbunden  ist,  welcher  die  e rmi t te l ten   W e r t e  

wahlweise  einem  drit ten  Speicher  122  oder  einem  vierten  Speicher  123 

zulei tet .   Beide  Speicher  122  und  123  sind  mit  den  Eingängen  e i n e s  

Quot ientenbi ldners   124  verbunden,  dessen  Ausgang  zum  Umschal ter   104 

führt.  Dabei  sind  der  Integrator   120,  der  Umschalter  121  und  d e r  

Q u o t i e n t e n b i l d n e r   124  über  das  Ein-/Aus-Glied  117  an  die  Stromquelle  118 

angeschlossen .  

Die  zweite  Ausführungsform  des  Auswertegl iedes   116  besteht  aus  z w e i  

Integratoren  125  und  126,  welche  h in tere inander   geschaltet   sind,  wobe i  

der  zweite  Integrator   126  mit  dem  Umschal ter   104  verbunden  ist.  Auch  



bei  dieser  Ausführungsform  sind  die  beiden  In tegratoren  125  und  126  übe r  

das  Ein-/Aus-Glied  117  an  die  Stromquelle  angesch lossen .  

Im  Diagramm  gemäß  Fig.2  ist  die  Druckkraft   P,  die  der  Läufer  auf  den  S k i  

ausübt,   über  die  Zeit  T  aufgetragen.   Zwischen  den  Zeitpunkten  T1 und  T2 

findet  das  Abstoßen  s ta t t   und  zwischen  den  Zei tpunkten  T3  und  T4  das  

Gleiten-  Der  Zeitpunkt  T4  ist  gleichzeit ig  der  Beginn  eines  neuen  

Lang laufschr i t t e s   T1'.  Mit  Pi  ist  das  Gewicht  des  Skiläufers  b e z e i c h n e t ,  

das  während  des  Gleitens  auf  dem  Ski  l a s t e t .  

In  den  Fig.2a  und  2b  sind  zwei  Varianten  eines  erf indungsgemäßen  Ski 

da rges te l l t .   Der  Ski  gemäß  Fig.2a  ist  in  seiner  Gesamthei t   mit  10 

beze ichne t .   Er  besi tz t   einen  Skikörper  11  und  einen  Laufbelag  12. 

Zwischen  dem  Laufbelag  12  und  dem  Skikörper  11  ist,  etwa  im  m i t t l e r e n  

Dri t te l   des  Ski  10,  ein  f lächenförmiger   Druckaufnehmer ,   u.zw.  e i n e  

kapazi t ive   Druckpla t te   13,  beispielsweise  aus  gummie las t i schem  Mate r i a l ,  

a n g e o r d n e t .  

Der  Ski  20  gemäß  Fig.2b,  der  einen  Skikörper  21  und  einen  Laufbelag  22 

bes i tz t ,   ist  mit  einem  Beschleunigungsaufnehmer   23  ausgerüstet ,   der  a u f  

der  Skidoberseite  angeordnet   i s t .  

Die  Arbei tsweise   der  oben  beschriebenen  Einrichtungen  ist  wie  fo lg t :  

Zunächst   wird  mit  Hilfe  des  Meßgerätes  100,  das  entweder   der  in  d e r  

Lauff läche  befindliche  Drucksensor  oder  der  am  Ski  b e f e s t i g t e  

Besch leunigungsaufnehmer   sein  kann,  der  Verlauf  des  auf  den  Ski 

ausgeübten  Druckes  bzw.  der  Beschleunigung  des  Ski  in  Abhängigkeit  von 

der  Zeit  über  einen  bes t immten   Zei tabschni t t   e rmi t t e l t .   Diese  Meßkurven 

werden  danach  im  Pufferspe icher   101  gespeicher t .   Im  Glied  102  zu r  

Kurvenanalyse  erfolgt   durch  ma themat i sche   Ermit t lung  der  P e r i o d i z i t ä t e n  

der  Kurven,  die  denen  der  in  Fig.2  gezeigten  Kurve  analog  verlaufen,  d ie  

Best immung  des  Schr i t t -Taktes .   Wenn  es  für  die  weitere  Auswertung  de r  



Kurven  erforderl ich  ist,  können  auch  die  Zeitpunkte  TI  bis  T4,  die  d i e  

Abstoß-  und  Gleitphase  eines  Langlaufschr i t tes   charakterisieren,   im  Gl ied 

102  e rmi t t e l t   werden.  Die  so  e rmi t te l ten   Schrit te  des  Läufers  werden  im 

Zählwerk  103  gezählt ,   bis  eine  vorgegebene  Schrit tzahl  erreicht  ist.  Das  

Zählwerk  103  bes t immt  somit  auch  jene  Zeitpunkte,   zwischen  denen  d i e  

im  Puffer  101  gespeicher ten   Kurven  auszuwerten  sind.  Das  Ergebnis  d e r  

Auswertung  für  eine  vorgegebene  Anzahl  von  Langlaufschri t ten,   das  ü b e r  

die  Güte  einer  Einstellung  des  Ski  eine  Aussage  macht,  wird  dann  über  d e n  

Umschalter   104  dem  Speicher  105,  das  Ergebnis  über  die  nächste  Serie  von 

Langlaufschr i t ten ,   das  einer  neuen  Skieinstellung  entspricht,   dem  S p e i c h e r  

106  zugele i te t   usw.  Die  Werte  aus  den  beiden  Speichern  105  und  106 

werden  dann  jewei ls  vor  jeder   neuen  Skiverstellung  im  Vergleichsglied  107 

miteinander  ve rg l i chen .  

Aus  dem  Ergebnis  des  Vergleiches  stell t   der  Rechner-108  fest,  ob  d i e  

jeweils  l e tz te   Verstellung  des  Ski  ein  gutes  oder  schlechtes  Resu l ta t   f ü r  

das  Laufverhal ten   erbracht   hat.  In  Abhängigkeit   davon  wird  die  R i c h t u n g  

sowie  die  Schr i t tgröße  der  nächsten  Verstellung  des  Ski-bestimmt  und  d a s  

Verstellglied  112  entsprechend  a n g e s t e u e r t .  

Um  die  so  bewirkte   schri t tweise  Optimierung  des  Ski  zu  einer  s innvol len  

Konvergenz  zu  bringen,  ist  ein  Ein-/Aus-Glied  117  vorgesehen,  das  d i e  

Rechen-  und  Meßeinrichtung  oder  zumindest   das  Verstellglied  1 1 2  

abschal tet ,   wenn  im  Zähler  114,  der  die  Anzahl  der  R ich tungsände rungen  

der  Verstellungen  registr ier t ,   eine  vorgegebene  Anzahl  von  

Richtungsänderungen  überschri t ten  wird.  Damit,  oder  auf  ähnlichem  Weg, 

wird  erreicht ,   daß  der  Opt imierungsvorgang  sich  dann  a u t o m a t i s c h  

beendet,  wenn  die  Veränderung  der  Laufe igenschaf t   des  Ski  durch  d i e  

immer  kleiner  werdenden  Vers te l lschr i t te   kleiner  wird  als  die  p e r s ö n l i c h e n  

Laufschwankungen  des  Langläufers.   Selbstverständlich  ist  in  a l l en  

Ausführungsbeispielen  denkbar,  daß  sich  der  Optimierungsvorgang  w i e d e r  

automatisch  neu  in  Gang  setzt,   wenn  die  durchlaufend  o d e r  

in te rmi t t ie rend   arbei tende  Meß-  und  Recheneinr ichtung  eine  s t a r k e  



Abweichung  vom  Opt imalwer t   der  letzten  Meßserie  feststel l t .   Zu  d i e s e m  

Zweck  könnte  der  E in- /Aus-Schal te r   117  mit  einem  Uhrwerk  a u s g e s t a t t e t  
s e in .  

Bei  der  in  Fig.la  da rges te l l t en   Ausführungsform  des  Auswertegliedes  116, 

die  zu  einem  Ski  10  mit  Drucksensor  13  gemäß  Fig.2a  gehört,  werden  d ie  

Flächen  des  Druckver laufes   über  die  Zeit,  die  Impulsen  entsprechen,   i m  

In tegra tor   120  e rmi t t e l t   und  dann  dem  Umschalter   121  zugeleitet ,   der  d ie  

Impulse  der  Abstoßphase  im  Speicher  122  und  die  der  Gleitphase  im 

Speicher  123  speichert   (vgl.  die  vorangehenden  Ausführungen  zu  Fig.2) .  

Von  diesen  beiden  Speichern  122  und  123  werden  die  Werte  d e m  

Q u o t e n t e n b i l d n e r   124  z u g e f ü h r t .   Je  größer  das  Verhältnis  der  Impulse  

während  der  Abstoßphase  zu  denen  während  der  Gleitphase  für  e i n e n  

Langlaufschr i t t   oder  eine  Serie  v o n   Langlaufschr i t ten   ist,  um  so 

e f f i z i en te r   ist  der  Ski .  

Ist  jedoch,  wie  in  Fig.2b,  ein  Beschleunigungsaufnehmer   am  Ski  m o n t i e r t ,  

so  gelangt  die  Schaltung  gemäß  Fig.lb  zur  Anwendung.  Bekanntlich  e r g i b t  

des  Integral  der  Beschleunigung  über  die  Zeit  die  Geschwindigkeit   und  d a s  

Integral   der  Geschwindigkei t   über  die  Zeit  den  Weg,  der  in  d i e s e m  

Ausführungsbeispiel   als  Kri ter ium  für  die  Optimierung  des  Ski  v e r w e n d e t  

wird.  De  größer  der  Weg  bei  jedem  Langlaufschr i t t   des  Skiläufers  is t ,  

desto  besser  entspr icht   der  Ski  den  Anforderungen  und  dem  Laufstil  des  

Läufers  sowie  den  Schnee-  und  Wachsbedingungen.  Um  dies  z u  e r m i t t e l n ,  

ist  das  Glied  102  zur  Kurvenanalyse  an  den  ersten  Integrator  125  und 

dieser  wieder  an  den  zweiten  Integrator  126  angeschlossen.  Von  d i e s e m  

führt  eine  Leitung  zum  Umschal ter   104,  welcher  Serien  von, 

beispielsweise  zehn,  Langlaufschr i t ten   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  

unterschiedl icher   Skieinstel lungen  wahlweise  dem  Speicher  105  oder  106 

z u f ü h r t .  

Eine  andere  Ausführung,  die  gestel l te   Aufgabe  zu  lösen,  ist  in  Fig.3  im 

Biockschaltbi ld  wiedergegeben.   Bei  dieser  Ausführungsform  ist  außer  dem 



Meßgerät  200,  das  vorzugsweise  eine  Uhr  ist,  noch  ein  e l ek t r i s che r  

Signalgeber  230  vorhanden,  der  vorzugsweise  ein  vom  Fuß  des  

Skiläufers  be tä t igbares   Schaltglied  sein  kann.  Das  Meßgerät   200  und  de r  

Signalgeber  230  sind  an  eine  Recheneinrichtung  002  angeschlossen.  Der  

Signalgeber  230  steht  einerseits  mit  dem  Zählwerk  203  für  die  Anzahl  de r  

Langlaufschr i t te   und  anderersei ts   mit  dem  Meßgerät  200  in 

Wirkverbindung.  Die  Verwendung  eines  getrennten  Signalgebers  230  m a c h t  

es  möglich,  auf  einen  Pufferspeicher ,   auf  ein  Glied  zur  Kurvenanalyse  

sowie  auf  ein  Auswerteglied  zu  verzichten,  und  die  Zeiträume  von 

Abstoßphase  und  Gleitphase  von  der  Bewegung  des  Fußes  des  Ski läufers  

direkt  abzu l e i t en .  

Der  übrige  Aufbau  dieses  Blockschaltbildes  en t spr ich t   weitgehend  d e m  

von  Fig.l.  Auch  hier  sind  dem  Umschalter   204  zwei  Speicher  205  und  206 

nachgeschal te t ,   welche  an  das  Vergleichsglied  207  angeschlossen  s i n d .  
Le tz te res   leitet  das  Ergebnis  dem  Rechner  208  zu,  an  den  der  Dig i t a l -  

Analogumwandler  210  angeschlossen  ist.  Von  diesem  gelangen  die  Signale  
über  den  Verstärker  211  entweder  zur  Anzeigeeinr ichtung  213  oder  z u m  

Verstellglied  212. 

An  den  Rechner  208  ist  noch  eine  zweite  Leitung  angeschlossen,  we lche  

zum  Glied  209  zur  Erkennung  einer  Richtungsänderung  bei  d e r  

durchzuführenden  gegenüber  der  vorangegangenen  Verstellung  und  w e i t e r  

zum  Zähler  214  für  die  Anzahl  der  Richtungsänderungen  und  z u m  

Vergleichslied  215  führt,  in  dem  die  e r m i t t e l t e   Anzahl  von 

Richtungsänderungen  mit  einem  Vorgabewert   verglichen  wird.  

Selbstverständlich  sind  die  Bauteile  200,203  und  215  über  das  E i n - / A u s -  

Glied  217  an  die  Stromquelle  218  angeschlossen.  

Zum  Blockschaltbild  der  Fig.3  ist  beispielhaft   ein  Ski  in  Fig.4  d a r g e s t e l l t .  
Der  Ski  30  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  an  seiner  Oberseite  u n t e r h a l b  

der  Ferse  des  Skischuhs  36  ein  Pedal  35  angeordnet   ist,  unter  dem  sich  e in  

Taster  34  befindet.  Weiters  befindet  sich  am  Ski  30  ein  Meßgerät  33  in 



Form  einer  Uhr.  Bei  dieser  Ausführung  dient  die  Zeit  von  be i sp ie l sweise  
zehn  Lang laufschr i t t en   als  K r i t e r i u m   für  die  Skioptimierung:  je  l änge r  
diese  Zeit  ist,  je  s tärker  also  der  Abstoß  und  je  länger  in  der  Folge  d e r  

Gle i t sch r i t t   im  Mittel  ist,  desto  ef f iz ienter   ist  die  zugehör ige  

Skieinste l lung  für  den  en tsprechenden  Läu fe r .  

Ein  we i t e res   Blockschaltbild  ist  in  Fig.5  dargestel l t .   Auch  bei  d i e sem 

Ausführungsbeispiel   sind  ein  Meßgerät   300  und  ein  Signalgeber  330 

v o r h a n d e n   denen  eine  Rechene inr ich tung   003  zugeschal te t   ist.  D e m  

Meßgerä t   300  ist  das  Auswertegl ied   316  nachgeschal te t   und  d e m  

Signalgeber   330  das  Zählwerk  303  für  die  Anzahl  der  L a n g l a u f s c h r i t t e .  

Vom  Zählwerk  303  und  vom  Auswertegl ied   316  führt  je  eine  Leitung  z u  

einem  Umschal te r   304,  dem  zwei  Speicher  305  und  306  n a c h g e s c h a l t e t  

sind.  Die  Ausgänge  dieser  Speicher  305  und  306  sind  an  das  Vergle ichsgl ied  

307  angeschlossen.   Von  diesem  Vergleichsglied  307  weg  entspr icht   d i e  

Schal tung  derjenigen  der  Fig.1  oder  3,  so  daß  sich  ein  näheres  E ingehen  

auf  die  wei teren   Einzelheiten  erübrigt .   Das  Auswerteglied  316  ist  d e r  

Fig.1a  oder  1b  entsprechend  a u s g e s t a l t e t .  

Fig-6  zeigt   einen  Längsschnit t   durch  einen  Ski  40,  der  außer  e i n e r  

kapaz i t iven   Druckplat te   43,  die  zwischen  d e m   Skikörper  41  und  d e m  

Laufbelag  42  gelagert   ist,  auf  seiner  Obersei te   einen  Taster  44  trägt ,   d e r  

von  einem  Pedal  45  betä t ig t   wird,  das  unterhalb  der  Ferse  des  Skischuhs 

46  angeo rdne t   i s t .  

Von  dieser  Ausführungsform  un te r sche ide t   sich  das  Ausführungsbeisp ie l  

gemäß  Fig.7  dadurch,  daß  am  Ski  140,  im  Bereich  der  Langlaufb indung,  

als  Meßgerät   ein  Beschleunigungsaufnehmer   143  vorgesehen  ist.  Die  

übrige  Ausbildung  des  Ski  140  en tspr ich t   der  vorhergehenden.   Auch  e r  

besitzt   an  der  Oberseite  einen  Taster  144,  der  von  einem  Pedal  145 

be tä t ig t   wird,  das  unterhalb  der  Ferse  des  Skischuhs  146  an  d e r  

Skiobersei te   gelenkig  gelagert   i s t .  



Die  schri t tweise ,   vorzugsweise  automatische  Optimierung  des  Ski-auf  d ie  

Anforderungen  des  Langläufers  erfolgt  bei  den  l e t z t g e n a n n t e n  

Ausführungen  in  der  bereits  vorangehend  beschriebenen  Weise. 

Die  zur  Opt imierung,   des  Ski  erforder l ichen  Verstellungen  können 

händisch,  ha lbautomat i sch   oder  vol lautomatisch  durchgeführt   werden.  Bei  

einer  händischen  Betätigung  wird  die  Verstellung  gemäß  dem  von  d e r  

Anzeigeeinrichtung  113,213  angezeigten  Wert  durchgeführt .   Für  e i ne  

halb-  oder  vol lau tomat ische   Betätigung  können  Einrichtungen  v e r w e n d e t  

werden,  von  welchen  einige  Beispiele  in  den  Fig.8  bis  13  dargestel l t   s ind 

und  im  folgenden  beschrieben  werden.  

Das  in  den  Fig.8 - 10  da rges t e l l t e  ums teue rba re   Wendegetr iebe  besitzt   e i n  

Gehäuse  50,  das  durch  einen  Deckel  51  abgeschlossen  ist.  In  d i e sem 

Gehäuse  ist  ein  mit  einem  Innengewinde  versehenes  Tellerrad  52  

untergebracht ,   welches  über  eine  Schraubenspindel   53  die  Verstellung  d e r  

Biegesteif igkei t   bzw.  Wölbung  des  Ski  bewirkt   (Fig.8  und  9).  In  e i n e r  

Bohrung  in  der  Teilungsebene  50a  des  Gehäuses  50  ist  eine  Welle  54 

gelagert ,   auf  der  zwei  Kegelräder  55  und  55'  befes t ig t   sind,  von  denen  

während  des  Verstel lvorganges  jeweils  eines  mit  dem  Tellerrad  52  in  

Eingriff  steht.   Im  mi t t l e ren   Bereich  der  Welle  54  sind  zwei  Bünde  54a  

vorgesehen,  zwischen  denen  sich  das  Ende  einer  Schaltgabel   56  be f inde t .  

Diese  Schaltgabel  56  ist  an  einem  Lagerbock  50b  des  Gehäuses  50  um  e i n e  

vertikale  Achse  50c  verschwenkbar.   Zur  Verschwenkung  der  Scha l t gabe l  
56  nach  beiden  Richtungen  dienen  zwei  Solenoide  57, die  an  L a g e r b ö c k e n  
58  am  Boden  des  Gehäuses  50  befest igt   sind.  Die  Welle  54  wird  durch  

nicht  darges te l l te   Druckfedern  beaufschlagt ,   welche  bes t rebt   sind,  d i e  

Welle  stets  in  ihrer  Mittellage  zu  ha l ten .  

Die  beiden  aus  dem  Gehäuse  50  herausragenden  Enden  54b  der  Welle  54 

sind  nach  Art  von  Sternkeilwellen  ausgebildet.   Diese  Enden  54b  sind  in 

Lagerböcken  50d  gelagert ,   welche  mit  der  Grundpla t te   des  Gehäuses  50 

einstückig  ausgebildet  sind.  Mit  59  ist  ein  Pedal  bezeichnet ,   das  unter  d e m  

Einfluß  einer  Aufstel l feder   steht  und  sich  in  den  F ig .8  -   10  in  d e r  



n iede rgedrück ten   Stellung  befindet.   Es  ist  im  Bereich  der  Welle  54  U-  

förmig  ausgebildet  (s.Fig.8).  Jeder  Schenkel  des  Pedals  59  trägt  e ine  

Bohrung,  in  welche  ein  Ring  60  eingesetzt   ist,  der  an  seiner  Innense i te  

zwei  Klinken  61,62  trägt ,   welche  von  nicht  geze ichne ten   Federn  gegen  d ie  

Achse  der  Bohrung  geschwenkt   werden.  Auf  jedem  Ende  54b  der  Welle  54 

ist  ein  Klinkenrad  63  verschiebbar   gelagert,   welches  den  beiden  Klinken 

61,62  zugeordnet   is t .  

In  den  Fig.8a  und  9a  ist  eine  Variante  dargestel l t ,   wie  durch  die  a x i a l e  

Verschiebung  der  Schraubenspindel   53  die  Wölbung  eines  Ski  v e r s t e l l t  

werden  kann.  Dazu  ist  der  Laufbelag  70  im  Bereich  des  mit t leren  D r i t t e l s  

der  Skilänge  über  eine-  Gummimembran  72  elastisch  abhebbar  mit  d e m  

Sklikörper  71  verbunden.  Zur  Versteifung  des  vom  Skikörper  71  a b h e b b a r e n  

Laufbelages   70  ist  ein  f lächenhaf tes   Vers te i fungse lement   73  auf  d e r  

Gummimembran   72  angebracht .   In  diesem  Vers te i fungse lement   73  ist  d e r  

untere ,   f lanschart ig  ausgebi ldete   Endbereich  der  den  Skikörper  71 

durchse tzenden   Schraubenspindel   53  mittels  Hal te f lanschen  74  v e r a n k e r t .  

Die  Hal tef lanschen  74  sind  mit  dem  Vers te i fungse lement   73  f e s t  

verbunden,   beispielsweise  verniete t .   Ein  vom  Vers te i fungse lement   73  in  

den  unteren  Teil  der  Schraubenspindel   53  e indringender   Vierkantst i f t   75 

verh inder t   deren  Verdrehen  gegenüber  dem  Skikörper  71,  wodurch  sich  be i  

Drehung  des  Tellerrades  52  die  Schraubenspindel  53  in  axialer  R ich tung  

auf-und  ab-bewegt,   was  zu  einer  entsprechenden  Verstellung  de s  

Laufbelages   70  gegenüber  dem  Skikörper  71  f ü h r t .  

In  den  Fig.8b  und  9b  ist  eine  andere  Variante  der  Verstellung  d a r g e s t e l l t ,  

bei  der  im  Inneren  des  mit  einem  Laufbelag  80  versehenen  Skikörpers  81 

ein  Hohlraum  81a  ausgespart   ist,  ein  dem  ein  Biegebalken  82  u n t e r g e b r a c h t  

ist.  Die  im  Innengewinde  des  Tellerrades  52  e ingeschraubte ,   und  den  

Skikörper  81  teilweise  durchsetzende  Schraubenspindel   53'  hat  an  ih rem 

unteren  Endbereich  eine  in  axialer  Richtung  v e r l a u f e n d e  

Vierkantausnehmung.   In  diese  greift  eine  vom  Biegebalken  82  ausgehende ,  

k i m p l e m e n t ä r   ausgebildete  Druckstange  82a  verschiebbar   ein,  wodurch 



die  Schraubenspindel  53',  gegen  Verdrehen  gegenüber  dem  Skikörper  81 

gesichert ,   in  axialer  Richtung  verstellbar  ist.  Durch  Ansteuerung  des  in 

den  Fig.8  und  9  darges te l l ten   Getriebes  kann  das  untere  Ende  de r  

S c h r a u b e n s p i n d e l   53'  mehr oder  weniger  an  den  Biegebalken  82  a n g e n ä h e r t  

werden,  oder  gegen  diesen  sogar  verspannt  werden,  wodurch  der  Ski  im 

Laufbetr ieb  weicher  oder  härter  wird  bzw.  seine  Wölbung  v e r ä n d e r t .  

Die  Arbeitsweise  der  Antr iebseinrichtung  nach  den  Fig.8  und  9  ist  wie  

folgt:  in  Abhängigkeit  von  dem  aus  dem  Stellglied  112,212  a u s t r e t e n d e n  

Signal  wird  die  Schaltgabel   56  in  Fig.8  entweder  nach  rechts  oder  n a c h  

links  verschoben.  Dadurch  gelangt  entweder  das  linke  oder  das  r e c h t e  

Antr iebskegel tad  55  bzw.  55'  in  Eingriff  mit  dem  Tellerrad  52.  Wird  nun 

das  Pedal  59  vom  Fuß  des  Langläufers  n iederge t re ten ,   so  wird  die  mit  d e m  

Tellerrad  52  verbundene  Schraubenspindel   53  nach  oben  oder  nach  u n t e n  

bewegt,  wodurch  der  Ski  in  seiner  Biegesteif igkei t   oder  Wölbung  v e r s t e l l t  

wird.  Diese  Verstellung  erfolgt   solange,  bis  vom  Stellglied  112,212  d e r  

Befehl  kommt,  keine  weitere  Verstellung  mehr  vorzunehmen.   In  d i e s e m  

Fall  wird  die  Stromversorgung  der  die  Verschiebung  der  Welle  54 

bewirkenden  Solenoide  57  unterbrochen  und  die  Welle  54  kehrt   unter  d e m  

Einfluß  der  zuvor  zusammengedrück ten   Druckfeder  wieder  in  ihre  in  Fig.8 

dargeste l l te   Normal-(Mll te l - ) lage  zurück.  

Aus  dieser  Funktion  ist  zu  erkennen,  daß  die  zum  Verändern  des  Ski 

er forder l iche  Arbeit  vom  Fuß  des  Langläufers,  der  das  Pedal  59  b e t ä t i g t ,  

geleis tet   wird,  und  daß  nur  diejenige  Leistung  der  am  Ski  a n g e o r d n e t e n  

Batterie  entnommen  werden  muß,  welche  zum  Steuern  des  G e t r i e b e s  

notwendig  i s t .  

Die  Fig.l l   bis  13  zeigen  Beispiele  vol lautomatisch  ges teuer te r ,   über  e inen  

vom  Stellglied  112,212  anges teuer ten   Elektromotor   vers te l lbarer   Ski.  De r  

im  Längsschnitt   darges te l l te   Ski  gemäß  Fig.ll   ist  in  seiner  G e s a m t h e i t  

mit  400  bezeichnet.   In  seinem  Inneren  ist  ein  Hohlraum  401  a u s g e s p a r t ,  

der  an  seiner  Oberseite  von  einem  Obergurt  402  und  an  seiner  U n t e r s e i t e  



von  einem  Untergurt   403  begrenzt   wird  und  in  dem  ein  Biegebalken  404 

un t e rgeb rach t   ist.  An  seiner  Oberseite  trägt  der  Biegebalken  404  e inen 

Zapfen  405,  dem  ein  Schieber  406  zugeordnet  ist.  Le tz t e re r   ist  mit  e i ne r  

S c h r ä g f l ä c h e   au sges t a t t e t   und  in  nicht  dargestel l ten  Führungsschienen  an  
der  Unterse i te   des  Obergur tes   402  in  Skilängsrichtung  geführt .   Auf  der  in 

bezug  auf  die  Längsers t reckung  des  Schiebers  406  der  Sch räg f l äche  

gegenüber l iegenden  Seite  t rägt   der  Schieber  eine  Zahnstange  407,  in  d i e  

ein  Ritzel  408  eingreif t ,   dessen  Welle  im  Obergurt  402  gelager t   und  von 

einem  Elekt romotor   409  angetr ieben  wird.  Durch  diesen  Elekt romotor   409 

lebt  sich  der  Abstand  des  Zapfens  405  von  der  Schrägf läche  des  Sch iebers  

406  verändern  bzw.  es  läßt  sich  eine  Verspannung  des  Biegebalkens  404 

gegenüber  dem  Ski  400  e r r e i c h e n .  

Die  Aus führung  e ines   im  Querschni t t   dargeste l l ten  Ski  gemäß  Fig .12,  

welcher  mit  500  beze ichnet   ist,  besi tzt   gleichfalls  in  seinem  Inneren  e inen  

Hohlraum  501,  der  auf  seiner  Oberseite  durch  einen  Obergurt   502  und  a u f  

seiner  Unterse i ts   durch  einen  nicht  dargestel l ten  Untergur t   abgesch lossen  

ist,  und  einen  im  Hohlraum  angeordneten  Biegebalken  504,  der  e inen  

Zapfen  505  trägt-  Weiters  ist  hier  ein  Drehschieber  506  vorhanden,  der  a n  

seiner  Unterse i te   eine  Wendelfläche  trägt,  welche  zur  Anlage  am  Zapfen  

505  bes t immt   ist.  Der  Drehschieber   506  sitzt  auf  einer  Welle  506a,  w e l c h e  

im  Obergurt   502  gelagert   ist  und  an  ihrem  oberen,  aus  dem  O b e r g u r t  

herausragenden  Ende  ein  Zahnrad  507  trägt,  das  mit  einem  Ritzel  508 

kämmt .   Dieses  Ritzel  508  ist  auf  der  Welle  eines  E lek t romotors   509 

befes t ig t .   Schließlich  sind  das  Zahnrad  507  und  das  Ritzel  508  in  e i n e m  

am  Obergurt   502  befes t ig ten   Gehäuse  510  un te rgebrach t ,   um  d iese  

gegenüber  den  Einflüssen  der  Umwelt  zu  schü tzen .  

Eine  ähnliche  Ausführungsform  eines  Ski  600  ist  in  Fig.13  ebenfalls  im 

Querschni t t   dargestel l t .   Auch  dieser  Ski  600  besitzt   einen  Hohlraum  601, 

ir  dem  ein  Biegebalken  604  untergebracht   ist.  Am  Obergurt   602  i s t  

wiederum  ein  Gehäuse  610  befest igt ,   das  einen  E lek t romotor   609  t r ä g t .  

Dieser  treibt  über  ein  Ritzel  608  ein  Zahnrad  607  an.  Im  Gegensatz   zum 



vorhergehenden  Ausführungsbeispiel  ist  jedoch  die  Bohrung  des  Zahnrades  

607  mit  einem  Innengewinde  versehen,  in  das  eine  hohle  Gewindebüchse 

611  eingeschraubt  ist.  Diese  Gewindebüchse  611  hat  eine  sich  in  Richtung 

der  Büchsenachse  erstreckende.  Vierkantausnehmung,  in  der  ein  im 

Querschnitt   quadratischer  Zapfen  612  verschiebbar  gelagert   ist,  welche  an 

dem  Biegebalken  604  befestigt   ist.  Auf  diese  Weise  ist  die  Gewindebüchse  

611  in  axialer  Richtung  verstellbar,  jedoch  gegen  Verdrehen  gegenüber  

dem  Ski  600  gesichert.   Wird  der  Elektromotor  609  e ingeschal te t ,   so  wird 

über  das  Ritzel  608  das  Zahnrad  607  verdreht,  was  zu  einer  axia len  

Verstellung  der  Gewindebüchse  611  führt.  Dadurch  kann 

die  Biegesteifigkeit   und  durch  Verspannen  des  Biegebalkens  auch  die 

Wölbung  des  Ski  600  verändert   werden.  

Das  in  Fig.13  dargestel l te ,   durch  den  Elektromotor   609  a n g e t r i e b e n e  

Verstel lgetriebe  kann  natürlich  auch  einen  Ski  mit  vom  Skikörper  e las t i sch  

abhebbaren  Laufbelagteil   s t e u e r n .  

Selbstverständlich  ist  die  Erfindung  nicht  auf  die  in  der  Zeichnung 

dargestel l ten  und  im  vorstehenden  beschriebenen  Ausführungsbeispie le  

gebunden.  Vielmehr sind  verschiedene  Abänderungen  derselben  möglich,  

ohne  den  Rahmen  des  Schutzumfanges  zu  verlassen.  Beispielsweise  kann 

der  in  Fig.2a  dargestel l te   f lächenförmige  Druckaufnehmer   durch  e inen  

oder  mehrere  punktförmige  Druckaufnehmer  ersetz t   werden.  Des 

weiteren  kann  das  als  eine  Uhr  ausges ta l te te   Meßgerät  gemäß  den  Fig.3 

und  4  auch  als  ein  Bestandteil   der  Recheneinr ichtung  vorgesehen  sein,  in-  

dem  beispielsweise  der  in  dieser  vorhandene  Taktgeber  gleichzeitig  zum 

Messen  der  maßgeblichen  Zeitdauer  verwendet  wird.  Schließlich  könnten  

Pedal  und  Taster  in  allen  drei  Ausführungen  nach  den  Fig.4,6  und  7  auch  

im  Ballenbereich  des  Schuhs  angeordnet  sein. 



1.  Ski,  insbesondere  Langlaufski,  dessen  Biegeste i f igkei t   u n d / o d e r  

Wölbung  e i n s t e l l b a r   ist,  gekennzeichnet   durch  eine  von  e i n e r  

Stromquel le   (118,218)  gespeiste  e lektronische  R e c h e n e i n r i c h t u n g  

(001,002,003),  welche  an  mindestens  ein  Meßgerät  (100,200,300)  ode r  

zusätz l ich  auch  an  mindestens  einen,  vorzugsweise  vom  Fuß  de s  

Skiläufers  be tä t igbaren ,   e lektr ischen  Signalgeber  (230,330) 

a n g e s c h l o s s e n   ist  und  welcher  eine  Anzeigeeinr ichtung  (113,213), 

insbesondere  für  eine  Handbetät igung,   und/oder   e i n e  

Antr iebseinr ichtung  für  die  Einstellung  der  Bieges te i f igkei t   u n d / o d e r  

Wölbung,  allenfalls  nur  deren  Steuerung,  nachgescha l te t   ist  bzw.  sind.  

2.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Meßgerät   e i n  

an  oder  in  der  Lauffläche  des  Ski  angeordneter   Sensor,  v o r z u g s w e i s e  

ein  Drucksensor (13),  ist  (Fig.2a  und  6). 

3.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Meßgerät   e i n  

Beschleunigungsaufnehmer  (23)  ist  (Fig.2b  und  7). 

4.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Meßgerät   e i ne  

Uhr  (200)  ist,  welche  die  Impulse  zur  Bestimmung  der  Meßdauer  v o m  

Signalgeber  (230),  vorzugsweise  unmit telbar ,   erhält  (Fig.3) .  

5.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  S igna lgeber  

(230,330)  ein  Ja-Nein-Entscheidung  t reffendes ,   vom  Fuß  de s  

Skiläufers  betä t igbares   Schaltglied,  z.B.  ein  Taster   oder  e i n  

Drucksensor,   ist  (Fig.3). 

6.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  S igna lgeber  



eine  Lichtschranke  oder  ein  Induktionsschalter  ist .  

7.  Ski  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  Sensor  d ie  

Gestalt   einer  kapazit iven  Druckplat te  (13)  aufweist,  die  v o r z u g s w e i s e  

im  mit t leren  Drittel  der  Lauffläche  (12)  des  Ski  (10)  angeordnet   i s t  

(Fig.2a).  

8.  Ski  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  mindestens  e in  

punktförmiger   Sensor  vorgesehen  ist,  der  vorzugsweise  im  B e r e i c h  

des  mi t t leren  Drittels  der  Lauffläche  des  Ski  eingebaut  ist .  

9.  Ski  nach  Anspruch   1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  entweder   d e m  

Meßgerät   (100,200,300)  oder  dem  Signalgeber  (230,330)  ein  Z ä h l w e r k  

(103,203,303)  nachgeschal te t   ist,  in  dem  eine  einstellbare  Anzahl  von 

Langlaufschr i t t en   gezählt   wird  (Fig.1,3  und  5). 

10.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  d e m  Z ä h l w e r k  

(103,203,303)  über  einen  ersten  Umschalter   (104,203,304)  z w e i  

Speicher  (105,106  bzw.  205,206  bzw.305,306)  nachgescha l te t   s ind , in  

denen  Meßwerte  bzw.  Meßergebnisse  von  zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

Serien  von  Langlaufschr i t ten   wahlweise  gespeichert   w e r d e n  

(Fig.1,3,5) .  

11.  Ski  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  die  Ausgänge  d e r  

beiden  Speicher  (105,106  bzw.  205,206  bzw.  305,306)  mit  e i n e m  

Vergleichsglied  (107,207,307)  verbunden  sind,  das  mit  d e r  

Anzeigeeinr ichtung  (113,213)  u n d / o d e r  -   gegebenenfal ls   u n t e r  

Zwischenschaltung  eines  Dig i t a l -Ana log-Umwandle r s   (I10,210)  und 

eines  Verstärkers   (111,211)  -   mit  einem  Stellglied  (112,212)  des  

S teuermechanismus   für  die  Einstellung  des  Ski  verbunden  i s t .  

12.  Ski  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  

cem  Meßgerät  (100,300),  gegebenenfalls   unmit te lbar ,   e in  



Auswertegl ied  (116,316)  nachgescha l te t   ist,  welches  en tweder   e inen  

Integrator   (120)  mit  einem  anschließenden  weiteren  Umschal ter   (121) 

und  zwei  weiteren  Speichern  (122,123),  oder  zwei  I n t e g r a t o r e n  

(125,126)  aufweist  ( F i g . l , l a , l b   und  5). 

13.  Ski  nach  Anspruch  12,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  dem  e inz igen  

In tegra tor   (120)  nachgescha l te te   Umschal ter   (121)  einersei ts   den  vom 

Ski läufer   während  der  Abstoßphase  (T1  bis  T2)  ausgeübten  Impuls  und 

andererse i t s   den  Impuls  während  der  Gleitphase  (T3  bis  4)  dem  e inen  

bzw.  dem  anderen  Speicher  (122,123)  zulei tet   (F ig . l a ) .  

14.  Ski  nach  Anspruch  12,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  den  beiden 

weiteren  Speichern  (122,123)  ein  Glied  (124)  nachgescha l te t   ist,  in 

dem  der  Quotient  der  beiden  Impulse  der  Abstoßphase  und  d e r  

Gleitphase  gebildet  wird  (F ig . l a ) .  

15.  Ski  nach  den  Ansprüchen 10  und  14,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  

Glied  (124)  über  den  Umschal ter   (104)  an  die  ersten  Spe icher  

(105,106)  angeschlossen  i s t .  

16.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  zum  Antrieb  de s  

Mechanismus  zum  Verstellen  des  Ski  an  diesem  ein  Pedal  (59) 

gelagert   ist,  das  vom  Skiläufer  während  eines  Schrittes  be tä t igbar   i s t  

(Fig.3-10) .  

17.  Ski  nach  Anspruch  16,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Pedal  (59) 

über  mindestens  ein  Klinkenrad  (63)  mit  der  axial  v e r s c h i e b b a r e n  

Welle  (54)  eines  umsteuerbaren   Wendegetriebes  verbunden  is t ,  

welches  beispielsweise  aus  zwei  auf  der  Welle  (54)  s i t z enden  

Kegelrädern  (55,55')  und  einem  Tellerrad  (52),  das  mit  e ine r  

Schraubenspindel  (53,53')  über  ein  Schraubgewinde  verbunden  is t ,  

besteht,   und  daß  die  axial  verschiebbare   Welle  (54)  m i t t e l s  

Druckfedern  in  ihrer  Mit tels tel lung  gehalten  ist,  in  der  keines  de r  



belden  Antr iebskegelräder   (55,55')  in  das  anzutreibende  Tellerrad  (52) 

e ing re i f t .  

18.  Ski  nach  Anspruch  17,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  d ie  

Schraubenspindel  (53)  an  ihrem  der  Lauffläche  des  Ski  z u g e w a n d t e n  

Endbereich  flanschartig  ausgebildet  ist,  wobei  dieser  Flansch  d u r c h  

Haltef lansche  (74)  am  Vers te i fungselement   (73)  des  Laufbelages  (70) 

v e r a n k e r t   ist,  und  daß  die  Schraubenspindel  (53)  relativ  zum  Sk ikö rpe r  

(71)  unverdrehbar,   in  axialer  Richtung  hingegen  vers te l lbar   i s t  

(Fig.8a,8b).  

19.  Ski  nach  Anspruch  17,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  d ie  

Schraubenspindel  (53')  gegen  eine  Drehbewegung  im  Skikörper  (81) 

gesichert ,   in  axialer  Richtung  jedoch  bewegbar  geführt  ist  und  an  

ihrem  der  Lauffläche  des  Ski  zugewandten  Endbereich  eine  F ü h r u n g  

und  einen  Anschlag  für  einen  Biegebalken  (82)  bildet,  welcher  in 

einem  Hohlraum  (81a)  des  Skikörpers  (81)  un te rgeb rach t   i s t  

(Fig.8b,9b).  

26.  Ski  nach  Anspruch  17  bis  19,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  die  Wel le  

(54)  des  Wendegetriebes  zwei  Bünde  (54a)  trägt,   zwischen  denen  das  

Ende  einer  Schaltgabel  (56)  angeordnet   is t .  

21.  Ski  nach  Anspruch  20,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  die  S c h a l t g a b e l  

(56)  durch  zwei  Solenoide  (57)  verschwenkbar  ist,  welche  im  G e h ä u s e  

(50)  des  Wendegetriebes  angeordnet   sind. 

22.  n a c h   Anspruch  16  oder  17,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  

Tellerrad  eine  mit  ihm  einstückig  ausgebildete  Abtriebswelle  t r ä g t ,  

die  an  ihrem  unteren  Ende  ein  Zahnrad  aufweist ,das  mit  e i n e r  

Zahnstange  k ä m m t ,   welche  auf  einem  die  Verstellung  de r  

B i e g e s t e i f i g k e i t   herbeiführenden,   in  Skilängsrichtung  b e w e g b a r e n  

Schieber  befestigt  ist .  



23.  Ski  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  zur  Verstellung  de s  

die  Biegeste i f igkei t   und/oder  Wölbung  des  Ski  (400,500,600,700) 

beeinf lussenden  Stellgliedes  ein  an  de r   Oberseite  des  Ski 

angeordne ter ,   von  einer  Batterie   gespeister   E l e k t r o m o t o r  

(409,509,609,709)  v o r g e s e h e n   ist,  dessen  Welle  e i n   R i t z e l  

(408,508,608,708)  t rägt   (F ig .   11-13). 

24.  Ski  nach  Anspruch  23,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Ritzel  (408) 

mit  einer  Zahnstange  (407),  kämmt,  welche  mit  einem  vo rzugswe i se  

an  der  Untersei te   des  Obergurtes   (402)  in  Führungssch ienen  

geführ ten ,   eine  Schrägfläche  aufweisenden  Schieber  (406)  s t a r r  

verbunden  ist  (Fig.  11). 

25.  Ski  nach  Anspruch  23,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Ritzel  (508) 

mit  einem  Zahnrad  (507)  kämmt,   welches  auf  der  An t r i ebswe l l e  

(506a)  eines  Drehschiebers  (506)  befes t ig t   ist,  der  an  s e i n e r  

Unterse i te   von  einer  Wendelfläche  begrenzt   ist  ( F i g . 1 2 ) .  

26.  Ski  nach  Anspruch  23,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  das  Ritzel  (608) 

mit  einem  Zahnrad  (607)  kämmt,  dessen  axiale  Bohrung  ein  Gewinde  

t rägt ,   in  das  eine  Büchse  (611)  e ingeschraubt   ist,  die  gegenüber  d e m  

Ski  (600)  gegen  Verdrehen  gesichert   ist  und  als  Anschlag  b z w .  

Stellglied  für  einen  in  einem  Hohlraum  (601)  des  Ski  a n g e o r d n e t e n  

Biegebalken  (604)  dient  (Fig. 13). 

27.  Ski  nach  Anspruch  19  oder  26,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  a m  

Biegebalken  (82,604)  ein  Vierkants t i f t   (75)  bzw.  ein  V i e r k a n t s t a b  

(612)  lo t recht   nach  oben  ragend  angeordnet   ist,  welcher  e i ne  

Vierkantbohrung  der  Schraubenspindel  (53')  oder  der  Gewindebüchse  

(611)  d u r c h s e t z t .  

28.  Ski  nach  Anspruch  23,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  ein  Ritzel  m i t  

einem  Zahnrad  kämmt,  dessen  axiale  Bohrung  ein  Gewinde  trägt,   in 



das  das  Ende  eines  Gewindebolzens  e ingeschraubt   ist,  dessen  u n t e r e s  

Ende  im  Laufbelag  verankert   ist,  der -  etwa  im  mittleren  Drit tel   des  

S k i  -   auf  dem  Skikörper,  vom  le tz teren  abhebbar,  lose  au f l i eg t .  
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