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Vorwort

Die grundlegende Motivation fUr diese Arbeit liegt in meiner eigenen alpinistischen
Entwicklung im Salzkammergut. Schon in jungen Jahren war mein Vater mir ein Vorbild
und verstand es frih mein Interesse am Skilauf zu wecken. In vielen schneereichen
Wintern lernte ich mit unterschiedlichen Materialien und Techniken das verschneite
Geléande mit Stocke und Ski zu nitzen. Dabei musste ich mich je nach Witterung immer
wieder neu auf die Luft- und Schneetemperatur einstellen. Am Morgen war zu
entscheiden, ob Neuschnee das Spuren einer neuen Route erforderte oder eine
bestehende nachgezogen und wieder befahren wird, je nachdem es in der Nacht
gefroren getaut oder geschneit hatte. Das Tageslicht veranderte malf3geblich die
Wahrnehmung. Wurde im Sonnenlicht das Geléande vorwiegend optisch wahrgenommen,
so geschah dies wahrend der Morgen- oder Abenddammerung und in der schneehellen
Nacht vermehrt akustisch und taktil. Auch das Gleichgewichtsempfinden war dadurch
verandert und richtete sich zum Korperschwerpunkt hin. Ebenso riickte die
Wahrnehmung von Atmung und Puls verstarkt in den Mittelpunkt. Zusétzlich dazu konnte
ich eine verstarkte Sensibilitat im Bezug auf die Wahrnehmung der Thermoregulation
feststellen, die es ermoglichte die Transpiration in ertraglichem Male niedrig zu halten.
Die Regelung der Koérpertemperatur durch die Herzfrequenz bzw. der Wahl des Tempos
eine viertel bis halbe Stunde zu Beginn, wahrend und insbesondere vor dem Ende einer
Skitour, sei es im freien Gelande oder in der Loipe, erméglichte es ein angenehmes
Korpergefuhl zu erzeugen. Mehrmalige Touren pro Woche schéarften den Blick in der
Routenwahl und verbesserten die Kondition. Bei der Wahl der Skier war Harschschnee
fur die Langlaufskier kein Nachteil. Durch die viel schmaleren Skier konnte ein hoherer
Anpressdruck erzielt und dadurch auch schréglagiges Gelande befahren werden. Die
Felle der Tourenskier sind als Aufstiegshilfe bei Harsch fehl am Platz, es werden
Harscheisen verwendet, die zwischen Schuh und Bindung befestigt verwendet werden.
Ein Vorwartsgleiten ist damit allerdings nicht mehr maoglich. Trotz der unterschiedlichen
Bauart der Skier ist das Bewegungsmuster gleich. Der Unterschied beider Sportarten
liegt vermutlich im Gewicht der Ausristung und der Technik des zu befahrenden
Geléandes. Das praktizieren dieser Sportarten weckte mein Interesse die
Belastungsdimension  beim  Skibergsteigen in  einer  analytisch-qualitativen

Vorgehensweise aufzuzeigen.

An diese Stelle bedanke ich mich bei meinen Eltern Koloman und Josefine Prem fiir ihre
Unterstitzung. Besonderer Dank gilt Univ. Ass. Prof. Mag. Dr. Harald Tschan fir die

Annahme meines Forschungsthemas und die tberaus studentenfreundliche Betreuung.
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1 DIE GRUNDLAGEN DES ALPINISMUS

Die Bezeichnung ,Alpen“ verwendete der griechischen Dramatiker Lykophron (um 280 v.
Chr.) das erste Mal richtig als Gebirgszug. Es geht auf das keltische Wort ,alb* (hoch),
bzw. ,alpa“ (Gebirge) zuriick und wurde urspriinglich als Bezeichnung fir Viehweiden
der alpinen Hohenstufe verwendet (Batzing,1997, S. 23; Gratzl, 2000, S. 12).

1.1 Die Entdeckung des Skibergsteigens

,Die frlheren Beziehungen und Auseinandersetzungen der Menschheit mit der Bergwelt
kénnen als Praalpinismus, als Beschaftigung mit den Alpen vor dem eigentlichen

touristischen Alpinismus bezeichnet werden* (Amstadter, 1996, S. 21f).

Amstadter (1996, S. 21) definiert den ,Alpinismus [...] als zusammenfassender Begriff
aller Beziehungen zwischen Mensch und Berg [...], die der Liebe zu den Bergen, dem
Willen zur Bergbesteigung und der Beschaftigung mit den Erscheinungen der Berge
dienen“. Dazu gehdren in seiner engeren Bedeutung alle seine Spielarten, wie
Skibergsteigen, Bergwandern, Felsklettern, Eisklettern, Winterbergsteigen u. a. ,In seiner
Geschichte ist der Alpinismus als Teilbereich des Verhdltnisses Mensch-Natur eng
verknidpft mit dem wechselvollen Entwicklungsprozess der Naturauffassung und
Naturbewaltigung durch den Menschen* (Amstadter, 1996, S. 21). Den mittelalterlichen
Europédern war die Gebirgswelt insgesamt unbekannt und geféhrlich, jedoch die
Bergbauern, Hirten und Jé&ger, die seit Menschengedenken in den Télern der Alpen
lebten, nutzten die Bergwelt als Lebensraum fir Jagd, Viehwirtschaft und Kulte, und

erwarben sich Wissen und Erfahrung im Umgang mit den Gefahren der Alpen.

Francesco Petrarca unterschied als einer der ersten Humanisten die &asthetische
Naturbetrachtung von der nitzlichen. Er gehort zu den Menschen der Neuzeit, die Natur
als etwas Schones wahrgenommen haben und auch genossen. Das Wahrnehmen von
Natur als Landschaft steht in Zusammenhang mit dem Heraustreten des Menschen aus
der bauerlichen Tatigkeit, aus dem landlichen Bereich Uberhaupt. Der neuzeitliche
Mensch der Renaissance stand der Natur als Fremder gegenulber, entdeckte sie aber
wieder und vergegenwartigte sie sich asthetisch als Landschaft (Gratzl, 2000, S. 13f,
insb. S. 268; Koster, 2008, S. 1).

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts entstanden zahlreiche Gedichte lber die Alpen, die die
Unkenntnis Uber sie korrigierten und dadurch zur Verbreitung in ganz Europa flhrten.

Die Faszination fur die alpinistischen Pioniere lag darin, touristisch unberthrte und
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unbekannte Gebiete als Erste zu befahren, um dadurch der Sehnsucht und ihrem Drang

nachzugeben.

Die Motivation fir die Bergwelt wandelte sich vom naturwissenschaftlichen Interesse
zum Eroberungsalpinismus bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts zum Sport und
Vergnigen, ,um seiner selbst Willen*. Mitentscheidend fur die Entwicklung war das
zunehmende Interesse der Englander am Alpinismus. Wie im Sport insgesamt spielte
der englische adelige ,Sportsman“ dabei eine besondere Rolle. Er verstand es, den
gefahrlichen Alpenskilauf als Skihochtourist mit Freude auszukosten (Amstadter, 1996,
S. 23- 34; Bétzing, 1997, S. 163f, Gratzl, 2000, S. 13f u. 266-268).

1.2 Die Wiege des Skilaufs

Burian (1912, S. 151) weist auf das Talent der Norweger bezuglich ihres Skilaufkénnens

wie folgt hin:

.ES erscheint uns fast selbstverstandlich, dass die Bergendahl, Ostbye, Hinrichsen
u.a. im Geléande niemals das machen, was wir mit Fleiss und Mihe als Telemark,
Kristiania usw. gelernt haben. Selbstverstandlich darum, weil ihr Laufen so genau
den wechselnden Forderungen des Terrains und dem beabsichtigten Zwecke ange-
passt ist, dass der Schulbegriff eines bestimmten Schwunges, einer bestimmten
Laufart darauf fast keine Anwendung mehr finden kann®.

und weiter:

,Die Bindung Zdarskys und sein System ermdglichen es dem Anfanger, besonders
wenn er kein Jingling mehr ist, rasch eine gewisse Fertigkeit zu erreichen, die ihn
beféahigt, schon nach wenigen Uebungstagen, wenn er will, an nicht zu schwere Auf-
gaben heranzugehen. Dies ist der grof3te Vorzug der starren Bindung. [...] Der Nor-
weger lenkt seine Brettel nicht mit roher Kraft, sondern vermége eines wunderbar
ausgebildeten Geflhles, das den Willen des Laufers dem scheinbar toten Holze ein-
flosst und dieses mit fast intuitiver Schmiegsamkeit sich jeder Beschaffenheit des
wechselnden Terrains und des Schnees anpassen lasst” (ebenda, S. 152).

Hartwich (1912, S. 152) schrieb tGiber das Skilautkbnnen der Norweger:

.Der Norweger lenkt seine Brettel nicht mit roher Kraft, sondern vermdge eines wun-
derbar ausgebildeten Gefiihles, das den Willen des Laufers dem scheinbar toten
Holze einflésst und dieses mit fast intuitiver Schmiegsamekeit sich jeder Beschaffen-
heit des wechselnden Terrains und des Schnees anpassen lasst".
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1.2.1 Die Urform des Ski

Die Bezeichnung Ski kommt aus dem Norwegischen und bedeutet ,Scheit* (gespaltenes
Holz) oder ,Schneeschuh®. Der &lteste Ski ist ca. 4500 Jahre alt und wurde in einem
schwedischen Moor bei Hoting gefunden. Er ist 1,10 m lang und ca. 10 cm breit. Die
alteste Abbildung in Felsmalerei von Skiern wurde in einer Hohle auf der norwegischen
Insel Ragdgv entdeckt, sie ist ca. 4000 Jahre alt. In Norwegen dienen die Skier vor allem

der zweckmafigen Fortbewegung auf Schnee (Oldehaver, 2005, S. 3).

1.2.2 Die Verbreitung des Ski im Norden

Huitfeldt (1907, S. 7) schreibt: ,Seit undenklichen Zeiten sind in Norwegen Ski ange-
wandt worden. Nicht allein als Beforderungsmittel, sondern auch fur die Zwecke der
Landesverteidigung®. Den eigentlichen Anlass zum Erblihen des Skisports haben die
Teilnahme der Telemarker (Skilaufer aus der Mark des Stammes der Thelir) bei Skiren-

nen in Kristiania (dem heutigen Oslo) gegeben.

.In den einzelnen Teilen unseres Landes gibt es natlrlich eine Menge verschiedener
Skiformen: kurze und breite, lange und schmale, die samtliche ihre Berechtigung ha-
ben; doch keine sind so allseitig geeignet fiir den Verkehr in Wald und Feld, im Ge-
birge wie im Tal, wie der Telemarkski (ca. 235 cm lang und 110 mm breit, meist aus
Esche, doch auch Hickory, Ahorn, Buche, Birke, Ulme oder Féhre)* schreibt Huitfeldt
(1907, S. 7).

Die Ski des Nomadenvolks sind die sogenannten Finne- oder Lapplanderski. Das be-
sondere Kennzeichen ist die tiefe Hohlkehle in der Gleitflache des Skis. ,Neben diesen
langen Ski benutzen die Lapplander auch eine kirzere Art (,Andorer”, 210 cm lang), die
ungefahr dieselbe Form haben. [...] die Unterseite ist aber mit Seehunds- oder Renn-
tierfell [sic], oder auch wohl mit Fell von Elchbeinen bekleidet* schreibt Huitfeldt (1907, S.
8f). ,Auf solchen Ski kann man sogar sehr steile Anhéhen hinaufgehen, ohne nach Art
und Weise der Telemarker die Ski gratschen zu missen, denn die Haare stréduben sich
und verhindern ein Zurlickgleiten* (ebenda, S. 9). Diese Skier gelten als die Urform der

heutigen Tourenski mit Steigfellen.
,untersucht man die Bauart der siidwarts von Nordland nach Osterdalen und Trysil
zu gebrauchten Ski, [...] so findet man, dass, um die nétige Tragfahigkeit (Spann-

kraft) herzustellen, die Lange der Ski in demselben Grade zu-, wie die Breite abge-
nommen (und) einen mehrere Zentimeter hohen Spann erhalten” (ebenda, S. 10).

Diese Form der Skier wurde bei den ersten Wettlaufen verwendet.
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Thune (1912, S. 126) stellte fest: ,Spezielle, leichtere Langlaufskier sind unbedingt erfor-
derlich, denn ebenso wenig [...] kann der Skilaufer mit schweren Sprungskiern oder Tou-

renskiern mit dem Laufer konkurrieren, der extra gebaute Langlaufholzer hat".

1.2.3 Der Weg des Ski in die Zweckfreiheit

Der Norweger Fridtjof Nansen durchquerte 1888 Gronland mit Skiern. Sein Reisebericht
erscheint im Deutschen unter dem Titel ,Auf Schneeschuhen durch Gronland“ und macht
ihn berihmt, worauf sich das Skilaufen von Skandinavien nach Europa und Asien aus-
breitet. Auch in Osterreich boomte bald darauf das Skilaufen (Oldehaver, 2005, S. 3).

Mdller schreibt (1912, S. 6): ,Wie allgemein, lenkte auch bei uns Nansens begeisterte
Schilderung des Skilauf und seiner Freunden, die Aufmerksamkeit auf diesen, bei uns

noch unbekannten Sport".

Der Norweger Huitfeldt (1907) liel3 sein im Jahre 1896 in norwegischer Sprache er-
schienene Lehrbuch fir das Skilaufen in deutscher Sprache mit dem Titel ,Das Skilau-
fen* herausbringen und erdffnete dadurch dem deutschsprachigen Publikum den Norwe-
gischen Skilauf. Der Osterreicher Mathias Zdarsky entdeckte schon friih die Vorteile der
ersten Skier und konstruierte robuste Metallbacken zur Befestigung der Schuhspitzen am
Ski. Hieraus entbrannte ein erbitterter Wettstreit zwischen Huitfeldt und Zdarsky. Huitfeldt
schreibt dazu (1907) im Vorwort: “Seit jener Zeit [um 1896] haben grosse Verdanderungen
stattgefunden, besonders auf dem Gebiete der Bindungen, wo die Grenzen jetzt so
scharf gezogen sind, dass sie nur ein einziges Prinzip umfassen: die feste Eisenbacke
mit weichem Hinterriemen, welche flr gute Seitensteuerung — die Hauptsache bei einer

Skibindung — erfahrungsgemass die besten Resultate gegeben hat".

Erwin Mehl schreibt in der Festschrift, anlasslich zum 80. Geburtstag Zdarskys (1936, S.
84) wie folgt: ,Da ist zunachst in Bezug auf die Bindung festzustellen, daf’ die Norweger
Bindungen seit 1896 durch die Verwendung der Huitfeldtbacken gegeniber der alten
Rohrstaberl-, Sohlen-, Patschen- und anderen lockeren Bindungen wesentliche
Fortschritte gemacht hatten. Der Abstand gegen die Lilienfelder Bindung war zweifellos
geringer geworden. Aber ganz konnte eine dinne, schmale Huitfeldtbacke im

schwierigen Gelande die feste Lilienfelder nicht erreichen”

Die von Zdarsky entwickelte gute Fixierung des Schuhs am Ski ermdglichte ihm eine
ganz besondere Art der Steuerung — namlich die des ,Schwingens®. Hiermit gab er dem
Skilauf in alpinem Gelande einen kraftigen Impuls. Er war ein Verfechter der Einstock-

technik und beschreibt seine Funktion wie folgt: ,Der Stock ist ein Tastorgan, kein Stutz-
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organ, bei gutem Schnee wird ebenso stockfrei gefahren wie beim Zweistockfahren* und
verwendete ihn als Tastorgan, zum Aufspiren von verwehten Gletscherspalten, als
Bremse und fir die Schneeschichtenanalyse (Zdarsky, 1896, S. 32 u.122; Mehl, 1936, S.
49).

1.2.4 Der Doppelstock
Huitfeldt schreibt (1907, S. 21) Uber den Gebrauch des Doppelstockes:

.Was von dem einfachen Stock gesagt ist, gilt auch flr den seit etwa 25 Jahren [um
1880] eingefiihrten Doppelstock, zwei halbrunde Stocke, die durch eine Vorrichtung zu

einem Stock vereinigt werden kénnen*.
Und weiter:

~Wenn man aber hierauf achtet, kann man in manchen Fallen Nutzen von ihm haben,
zum Beispiel bei Wettlaufen, auf harten Wegen oder Uber die Hochebenen der Ge-
birge, wo die Beweggriinde andere sind als die, welche das Skilaufen im allgemeinen
veranlassen [gemeint ist hier die Jagd und das Tragen von Lasten]. Bevor ich diesen
Abschnitt schliesse, will ich noch des jetzt so allgemein angewendeten Schneekran-
zes, mit dem fast jeder Skistock versehen ist, mit einigen Worten Erwdhnung tun. Die
Bestimmung der Scheibe ist leicht verstandlich und bedarf keiner weiteren Erlaute-
rung. Sie hat ihre Tradition und teilweise ihre Berechtigung. Sie ist von alters her be-
kannt, und ist vermutlich charakteristisch fiir die Lapplander, Osterdéler und Trysiler”
(Huitfeldt, 1907, S. 22).

1.3 Definitionen der Skitouristik

Hartwich (1912, S. 143) definierte erstmals in seinen Ratschlagen fir Hochtourenfahrer:

,unter Skihochtouren im allgemeinen verstehe ich einmal jene Expeditionen, bei de-
nen grosse Hohendifferenzen in einem Zuge zu Uberwinden sind, ferner die, die das
Uebernachten in Schutzhiutten und dergleichen unbedingt notwendig machen, end-
lich — im vollsten Sinne des Wortes — Gletscherfahrten®.

1.3.1 Skitour

Geyer und Pohl (2007, S. 89) bezeichnen ,den Aufstieg und die Abfahrt mit Ski im
unvergletscherten winterlichen Gebirge, ohne damit eine Aussage Uber die Schwierigkeit

einer Tour zu verbinden“ als Skitour.

.Eine Vielzahl klassischer Skitouren [...] verlaufen jedoch im nicht absturzgefahrdeten
Gelédnde und sind mit der so genannten Notfallausriistung sowie einer reduzierten

Grundausristung sicher zu bewaéltigen” (Geyer & Pohl, 2007, S. 89).
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Leichte Skitouren verlaufen vorwiegend unterhalb der Baumgrenze, bis hinauf zur
Mittelgebirgszone, diese kdnnen jedoch die Tourengeherinnen und Tourengeher bei
widrigen Witterungsbedingungen, in Bezug auf Kondition und Orientierung, enorm
fordern (Geyer & Pohl, 2007, S. 89; Hartwich, 1912, S. 143).

1.3.2 Skihochtour

Als Skihochtouren werden jene Touren bezeichnet, bei denen grof3e Hohendifferenzen
zu Uberwinden sind. Sie verlaufen bis Uber die 6kologisch geringer problematischere
Waldgrenze, bedirfen aber - in Bezug auf die Beurteilung des alpinen Gelandes - einer
groReren Erfahrung, und erfordern ebenso das Wissen um die Anwendung
sicherungstechnischer Ausristung (Geyer & Pohl, 2007, S. 89; Hartwich, 1912, S. 143).

Geyer und Pohl 2007, S. 89) definieren also:

»Alle  Skitouren im vergletscherten winterlichen Hochgebirge werden als
Skihochtouren bezeichnet. Skihochtouren beinhalten in der Regel neben dem
Aufstieg oder der Abfahrt auf Gletschern mit einer entsprechenden
Spaltensturzgefahr auch absturzgefédhrdete Passagen. Gipfelanstiege in Fels, Eis
oder kombiniertem Geldnde haben aufgrund ihrer L&nge und Schwierigkeit oft den
Charakter eigenstandiger Unternehmungen®.

Skihochtouren erfordern neben Fertigkeiten in Bewegungs- und Sicherungstechniken,
gute Kondition, gute Orientierungsfahigkeit und ein entsprechend taktisches Verhalten
(Geyer & Pohl, 2007, S. 89; Hartwich, 1912, S. 143).

1.3.3 Skidurchgquerungen

Skidurchquerungen flhren groftenteils Uber hochalpine Gletschergebiete. Sie sind

deshalb den Skihochtouren zuzurechnen.

Unter einer Skidurchquerung verstehen Geyer und Pohl (2007, S. 90) ,die Verbindung
mehrerer Skitouren bzw. Skihochtouren zu einer aufeinander folgenden, meist

mehrtdgigen Gebietsdurchquerung*

1.3.4 Skihochtouren auf Expeditionen

.unter Skihochtouren auf Expeditionen versteht man den Einsatz der Ski beim
Hohenbergsteigen, d.h. beim Aufstieg und bei der Abfahrt an Gipfeln tber 5000 m H6he*

(Geyer & Pohl, 2007, S. 89).
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1.4 Bestandteile der Skitourenausriistung

In Abhangigkeit der Art des Skibergsteigens ist eine adaquate Grundausristung
erforderlich. Die aktuelle, sportliche Form des Skibergsteigens, bei der grof3tenteils am
Pistenrad von erschlossenem alpinem Geldnde aufgestiegen wird, erfordert ein
geringeres Mal3 an Erfahrung und Ausristung als klassische Skitouren und mehrtagige

Skihochtouren und Skidurchquerungen in Gletschergebieten.

Geyer und Pohl (2007, S. 91) konstatieren: ,Die Grundausristung erlaubt Skitouren im
unvergletscherten winterlichen Gebirge und ist zudem die Ausristungsbasis fir
Skihochtouren und hochalpine Skidurchquerungen. Fir Skihochtouren ist zusétzlich eine
erweiterte alpintechnische Ausristung notwendig”

Die Grundausriistung besteht aus Komponenten des alpinen Skilaufs, die speziell fir das
Skitourengehen entwickelt wurden. Diese bestehen aus: Tourenski, -bindung, -schuhe, -
stdcke, Skistopper und/oder Fangriemen, Harscheisen, Steigfelle und Skitourenrucksack.
Damit lasst sich das unvergletscherte, winterliche, alpine Gelande befahren (Geyer &
Pohl, 2007, S. 91; Schubert & Stlckl, S. 8 u. 31).

Ein besonderer Wert wird beim Skibergsteigen auf die Bekleidung gelegt. Die
Funktionsbekleidung entscheidet nicht nur unter extremen Bedingungen Uber Erfolg-
oder MiRerfolg einzelner Tourenmitglieder von Tourengruppen sondern ermdglicht die

beste Performance bei Wettkdmpfen.

1.4.1 Tourenskiformen

Die diversen Einsatzformen im klassichen, Tiefschnee- und Wettkampftourengehen oder

Freeriden verlangen nach unterschiedlichen Konstruktionsweisen der Skier.

1.4.1.1 Klassischer Tourenski

Der klassische Tourenski ist ein relativ kurzer Allroundski (Kérperlange bis -10 cm), der
mit einem geringen Gewicht (1300-1600 g pro Ski) seine Vorteile, vor allem im Aufstieg
bei Skitouren, Skihochtouren und Skidurchquerungen, hat. Die Skier sind unter dem
Schuh ca. 70 mm breit, haben eine Taillierung mit dem Radius von ca. 20 m und weisen
eine geringe Torsions- und Schaufelsteifigkeit auf. Der Ski verfugt Uber eine allgemeine

Drehfreudig- und Wendigkeit, gefallt aber weniger in harten oder eisigen Passagen, und
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bei sportlicher Fahrweise (Geyer & Pohl, 2007, S. 96f; Schubert & Stiickl, 2003, S. 31-
33).

1.4.1.2 Freeride-Ski

Der in etwa korperlange Ski hat unter dem Schuh eine Breite von ca. 75-90 mm, einen
Radius von 15-20 m und ein Gewicht von tber 1800 g pro Ski. Seine MalRe machen ihn
zu einem ausgezeichneten Allroundski mit sportlichen Fahreigenschaften aller Gelande-
und Schneebedingungen, jedoch eingeschrankt auf hartem Schnee und Eis (Geyer &
Pohl, 2007, S. 98; Schubert & Stickl, 2003, S. 31f).

1.4.1.3Tiefschnee-Ski

Seine enorme Breite (ca. 100 bis 125 mm) erzeugt in ungefahrer Korperlange - bei
groRen Kurvenradien und hohem Tempo - einen komfortablen Auftrieb im Tiefschnee. Er
ist aber auf Pisten, hartem Schnee und Eis eher bedingt geeignet (Geyer & Pohl, 2007,
S. 98; Schubert & Stiickl, 2003, S. 31f).

1.4.1.4 Wettkampf-Ski

Der gewichtsreduzierte Wettkampfski (ca. 1000 g pro Ski) wird flr leichtgewichtige
Personen und in Wettkampfen, in Verbindung mit anderen gewichtsreduzierten
Komponenten, verwendet (Geyer & Pohl, 2007, S. 98).

1.4.2 Tourenbindung

Die Tourenbindung besteht aus einer Kombination diverser Kunststoffe und Metalle, sie
ist die Kupplung zwischen Ski und Schuh. Neben der fixierten Einstellung auf Abfahrt, ist
diese Bindung auf Aufstieg unfixiert in zwei Steighilfewinkel einstellbar. Das Besondere
der Skitourenbindung sind die ,Neigungsstitzen“, mit denen der Vorlagenwinkel der
Fersen, je nach Hangneigung in zwei Hohenstufen veréndert werden kann. Sie muss

leicht und funktionell sein und folgende Aufgaben erfillen:

e eine volle Funktionsfahigkeit als Sicherheitsbindung
e 90° Fersenfreiheit bei auf Aufstieg eingestellter Bindung
e optimale Kraftibertragung auf Bindung und Ski

o Kompatibilitdt mit Skistopper und Harscheisen
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e Dbreiter Einstellbereich des Ausldsemoments

e leichte Langenverstellung

e einfacher Ein- und Ausstieg

o leichte Einstellung bei der Umschaltung von Aufstiegs- auf Abstiegsfunktion
(Geyer & Ponhl, 2007, S. 98f; Schubert & Stlickl, 2003, S. 34f).

1.4.3 Tourenschuhe

Die Tourenskischuhe bestehen aus einer Kunststoffschale und sind den herkdmmlichen
Skischuhen ahnlich, haben aber eine Profilsohle und zeichnen sich durch ihr
Leichtgewicht, ihre Funktionalitat in Bezug auf hoher Schaftfestigkeit nach hinten und
progressiver Hartezunahme bei der Beugung im Sprunggelenk aus. Der Schuh stellt
einen Kompromiss zwischen Gewicht, Stabilitdét und Funktion dar und muss sich als
guter Geh- und Kletterschuh auch fiir Steigeisen eignen. Er besteht aus einer harten
AulRenschale und einem funktionellen, atmungsaktiven und thermoisolierten Innenschuh
mit Schnirung, der, aus der Schale genommen, in Schutz- und Skihitten getragen
werden kann (Geyer & Pohl, 2007, S. 99f; Schubert & Stiickl, 2003, S. 37f).

1.4.4 Tourenstdcke

Die Tourenskistocke sind meist aus Aluminium oder Carbonverbund und zeichnen sich
durch ihr Leichtgewicht und ihre Verstellbarkeit in der Lange aus. Durch ergonomische
Griffe, die am Schaft entlang verlangert sind kdnnen Schragfahrten bei Hanggquerungen
bequem, ohne den Stock in seiner Lange zu verandern, bewéltigt werden. Die Griffe sind
zur Kalteisolation meist aus Kork oder speziellem, rutschfestem Moosgummi. Bei Bedarf
konnen groRere Schneeteller montiert werden. Sie haben verstellbare ergonomische
Schlaufen und sind mit Hartmetallspitzen versehen (Geyer & Pohl, 2007, S. 98f;
Schubert & Stickl, 2003, S. 35f).

1.4.5 Skistopper und Fangriemen

Skistopper sind bei Benitzung von Pisten und in lawinengefahrlichen Passagen
unerlasslich. Fangriemen erflllen ihren Zweck beim gefahrlosen Tiefschneefahren bzw.

abseits von praparierten Pisten verhindern sie den Verlust der Skier im freien Gelande.
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1.4.6 Harscheisen

Die Harscheisen dienen dem sicheren Halt auf harschigem oder eisigem Schnee und
Eis, werden vor Beginn der schwierigen Passagen zwischen Bindung und Schuh
eingeklinkt, bei Modellen, die einfach nach vorne und zuriick gekippt werden kdnnen,
werden sie schon vor dem Start der Tour an die Bindung montiert. Sie sind aus
formengepresstem Aluminium und dadurch sehr leicht im Rucksack mit zu transportieren
(Geyer & Pohl, S. 101).

1.4.7 Steigfelle

Die Steigfelle fanden in Norwegen an Skiern als Steighilfe in steilem Gelande
Verwendung. Sie wurden urspriinglich aus Rentier- oder Elchbeinfelle, spater aus
Seehundfelle hergestellt (Huitfeldt, 1907, S. 8f)

Die heutigen Felle bestehen vorwiegend aus Haaren der Mohairziege mit
Kunstfaseranteilen. Das Rutschen gegen den Strich, d. h. ein Zuriickrutschen wird durch
das Aufstellen der Haare verhindert. Diese Felle haften mit einem speziellen Kleber oder,
neuerdings, mit einer Silikonmischung am Belag des Ski. Sie werden gespannt, indem
sie hinten eingeh&ngt und vorne an der Skispitze mit einem Gummizug fixiert werden
(Geyer & Pohl, S. 101; Schubert & Sttickl, 2003, S. 36f).

1.4.8 Skitourenrucksack

Ein funktioneller Rucksack sollte einen Stauraum von ca. 20 bis 35 | fur Eintagestouren,
und bis 45 | bei Mehrtagestouren aufweisen. Er soll durch sein Tragesystem bequem die
Traglast mdglichst nah an den Korperschwerpunkt bringen, und dennoch den Kérper gut
bellften. Wichtig sind dazu auch ein HUft- und Brustgurt, um beim Abfahren stérende
und unndtige Rotationsmomente zu verhindern. Im &duReren Taschen- und
Schlaufensystem werden Harscheisen, Lawinensonde, Ski- bzw. Gletscherbrille,
Utensilien zur Orientierung und ev. Schaufel und Eispickel getragen (Geyer & Pohl, S.
101; Schubert & Stiickl, 2003, S. 19f).

1.4.9 Ski- und Gletscherbrillen

Skibrillen dienen dem Schutz der Augen vor Fahrtwind, bei Sturm und bei extremen

Strahlungssituationen Uber die Gletscher- oder Sonnenbrille getragen. Skibrillen sollten
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eine relativ bruchsichere, beschlagfreie Verbundscheibe aufweisen, die zu 100% UV-

Strahlung absorbiert.

Gletscherbrillen gleichen optisch herkdmmlichen Sonnenbrillen, haben jedoch eine
abnehmbare, seitliche Einstrahlungsabdeckung. Die Brillen dienen als Blendschutz vor
Helligkeit, denn Neuschnee reflektiert ca. 90% der UV-Strahlen. UV-C-Strahlen werden
von der Atmosphare absorbiert, aber gerade in Hohenlagen und am Gletscher ist um die
Mittagszeit bei voller Sonneneinstrahlung mit UV-C-Strahlen zu rechnen. Die
Strahlenbelastung von UV-A- und UV-B-Strahlen kumuliert sich um ca. 14% pro 1000
Hohenmeter auf und stellen durch die Schneereflexion in Kombination mit den UV-C-
Strahlen am Gletscher um die Mittagszeit eine enorme Belastung fir die Augen dar
(Marées, 1981, S. 244 u. 263; Schubert & Stlckl, 2003, S. 29f).

1.5 Erweiterte Skitourenausristung

,Die  Notfallausriistung ist eine Zusammenstellung absolut unverzichtbarer
Ausristungsgegenstande fur das Skibergsteigen [...], die vor allem der schnellen
Kameradenhilfe dienen” (Geyer & Pohl, 2007, S. 91).

Als Erweiterung fur Mehrtagestouren oder Skidurchquerungen in vergletschertem Gebiet,
Kletterpartien an Fels und Eis sind Seil, Anseilgurte, Schlingenmaterial wie: Band- und
Expressschlingen, Karabiner, Abseilachter, Steigklemmen, diverse Sicherungsmittel,

Helm, Eispickel, Steigeisen und Stirnlampe zu nennen.

1.5.1 Seil

Das Seil — auch als Energieseil bezeichnet, welches die bei einem Absturz auftretende
Energie durch Dehnung aufnimmt - dient zur Absturzsicherung im Gletschergebiet und
bei Kletterpartien. Es kodnnen das gebrduchliche Einfachseil, zwei Halbseile als
Doppelstrang oder ein Zwillingsseil zur Absicherung verwendet werden. Letzteres verfugt
Uber eine hohere Sicherheitsreserve bei Stirzen Uuber scharfe Felskanten und
Steinschlag und kann bei Bedarf als Einfachseil in doppelter Lange verwendet werden.
Vor und nach einer Skitour ist das impragnierte Seil auf Verschleil3 und Beschadigung
durch Steigeisen, Fels- und Skikanten zu prifen und bei Bedarf auszumerzen. Als
unterstes Malf3 ist hier ein 50 m Seil zu nennen, um fir die Spaltenbergung Reserven zu

haben. Seile missen der Normung (EN, UIAA) entsprechen, um einem
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Mindestsicherheitsstandard zu geniigen (Geyer & Pohl, 2007, S. 102f, Schubert &
Stiickl, 2003, S. 42-50).

1.5.2 Anseilgurte

HUft- und Brustgurt werden meist in Kombination, verbunden mit einer Bandschlinge zu
einem Achterband verwendet. Es ist zur Sicherheit zwar ausreichend den Huftgurt alleine
zu verwenden, jedoch bei der Gefahr eines Spaltensturzes in Kombination mit
Verletzungen nicht zu empfehlen (Geyer & Pohl, 2007, S. 103f; Schubert & Stickl, 2003,
S. 57-60).

1.5.2.1 Huftgurt

Der Huftgurt besteht aus zwei verstellbaren Beinschlaufen, die mit dem Huftgurtel
verbunden auch verstellbar, der Kleidung angepasst werden kann. Er zeichnet sich
durch sein geringes Gewicht und Packmal aus und auf Komfort durch Polsterung wird
oft verzichtet (Geyer & Pohl, 2007, S. 104; Schubert & Stuckl, 2003, S. 58).

1.5.2.2 Brustgurt

Der Brustgurt ist in seiner einfachen Achterform oder Normalform sehr leicht, hat ein
geringes Packmal und verhindert das nach hinten und zur Seite Kippen bei Sturzen ins
Seil (Geyer & Pohl, 2007, S. 103f; Schubert & Stiickl, 2003, S. 58).

1.5.3 Schlingenmaterial

Schlingenmaterial besteht aus offenen Schlauchbéndern, verndhten Bandschlingen in
Ringform und aus so genannten Expressschlingen, die in der Mitte vernaht sind. Das
Schlingenmaterial ist den Reepschniiren vorzuziehen die fur spezielle Einsatze in kleiner
Anzahl zur schnellen Verfligbarkeit, meist am Huftgurt angebracht sind. Sie dienen der
Entlastung bei Spaltenstirzen und finden bei RettungsmalRnahmen Anwendung (Geyer
& Pohl, 2007, S. 103; Schubert & Stiickl, 2003, S. 52-55).
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1.5.4 Karabiner

.Karabiner werden in groRer Vielfalt und in den unterschiedlichsten Ausfihrungen je
nach Einsatzbereich angeboten. Nach den Normen missen sie neben anderen
Festigkeitswerten und bestimmten Eigenschaften (ber eine Mindestbruchkraft in
Langsrichtung von 20 kN und in Querrichtung von 7 kN verfigen. Die Festigkeit bei
offenem Schnapper muss ebenfalls mindestens 7 kN betragen. Praktische
Untersuchungen weisen bei Karabinern ein erhebliches Sicherheitsrisiko bei seitlicher
Biegebelastung nach, die falschlicherweise auch als 'Knickbelastung® bezeichnet wird
und fast ausschlieBlich im Fels auftritt. Aus diesem Grund mussen Situationen, bei
denen eine seitliche Biegebelastung auftreten kann, z.B. durch das Dazwischenschalten
einer Bandschlinge vermieden werden®. ,Fur eine Durchschnittliche Skihochtour reichen
2 bis 4 Normalkarabiner, 2 Verschlusskarabiner und 1 HMS-Karabiner. In Verbindung mit
schwierigem Fels-, Eis- oder kombinierten Gelande kann sich die Anzahl notwendiger
Karabiner jedoch stark vergréfZern (Geyer & Pohl, 2007, S. 105; Schubert & Stickl,
2003, S. 60-63).

1.5.5 Abseilachter

Sie haben die Optik eines verbundenen kleineren und groReren Ringes — gefertigt aus
Aluminium oder Titan - und dienen beim Abseilen als Bremsgerate und zur
Gefahrtensicherung (Geyer & Pohl, 2007, S. 105; Schubert & Stiickl, 2003, S. 84).

1.5.6 Steigklemmen

Steigklemmen werden anstelle von Prusikknoten bei der behelfsmalligen
Spaltenbergung verwendet. Sie dienen dem Aufstieg am Seil, indem sie auf Zug
klemmen, aber bei Entlastung sich leicht wieder l16sen (Geyer & Pohl, 2007, S. 105f;
Schubert & Stiickl, 2003, S. 86f).

1.5.7 Eispickel

Der Eispickel besteht aus einem ca. 65 bis 75 cm langen Schaft und einer
,Universalhaue" mit einer Spitze und gegeniberliegender Schaufel. Als ideal fur das
Skibergsteigen hat sich eine ,Normalschaufel [...] zum Stufenschlagen in Firn und Eis"

bewahrt. Er dient auf Skihochtouren als Universalwerkzeug, wie z. B. ,als T-Anker im gut
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verfestigen Firn“ und andererseits ,zur sicheren Fortbewegung im Steileis” (Geyer &
Pohl, 2007, S. 10; Schubert & Stiickl, 2003, S. 90-98).

1.5.8 Steigeisen

Diese werden in vereisten Passagen und zum Klettern auf Fels verwendet. Am
universellsten einsetzbar sind ,klassische Zwdlfzacker-Steigeisen mit  zehn
Vertikalzacken und zwei [leicht angeschragte] Frontalzacken®, die maximal 30 mm uber
den Schuhrand reichen sollen. ,Ein funktionelles Steigeisen fur das Skibergsteigen sollte
auf jeden Fall Gber eine so genannte Kipphebelbindung verfigen, die ein schnelles und
unproblematisches Ein- und Aussteigen ermoéglicht* (Geyer & Pohl, 2007, S. 105f;
Schubert & Stiickl, 2003, S. 99-104).

1.5.9 Stirnlampe

Da zu Skihochtouren oft schon sehr friih im Dunkeln aufgebrochen wird, oder abends
nach der Arbeit noch schnell eine Trainingstour, oft auch am Pistenrand entlang
gegangen wird, gehort die Stirnlampe zur erweiterten Tourenausristung. Des Weiteren
kann eine Stirnlampe gute Dienste in einer Schutzhitte oder beim Biwakieren leisten. Sie
sollte lang haltbare ,LED-Lampen*®, verstellbare Lichtstarke und Focus, leistungsfahige
Akkumulatoren und geringes Gewicht und Packmaf? aufweisen (Geyer & Pohl, 2007, S.
107; Schubert & Stiickl, 2003, S. 26f).

1.5.10 Helm

Der Helm dient vor allem dem Kopf und Nacken zum Schutz vor Eis- und Steinschlag,
aber auch bei Stirzen und als Wind- und Kalteschutz, und sollte eine mdglichst gute
Luftzirkulation zulassen. Es gibt Ein- und Zweischalenhelme, sie werden mittels
Kinnband vor dem Abgleiten vom Kopf gesichert (Geyer & Pohl, 2007, S. 104; Schubert
& Stlckl, 2003, S. 110-113).

1.5.11 Funktionsbekleidung

Die Namensgeberin fur den Begriff ,Funktionstextilien® war Petra Knecht. Er entstand
aus der Gruppe der ,Bekleidungs- und Heimtextilien mit funktionellem Zusatznutzen*
(Knecht, 2003, S. 5ff).
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Die durch Muskelarbeit entstehende Korperwdrme wird durch Konduktion, Konvektion,
Strahlung und Verdunstung von Flussigkeit bei entsprechendem Temperatur gefélle an
der Haut an die Umgebungsluft abgefiihrt. Unmittelbar an der Hautoberflache ruht eine
einmilimetrige Luftschicht und fungiert als Mikroklima. Wird diese Schicht durch sich
stauenden Wasserdampf an der Haut anklebender Kleidung durchbrochen entsteht eine
Warmebriicke, die ausserdem durch die kalte Aussenluft dem Korper Warme zu rasch
entzieht und dadurch einen Verlust des Wohlgefiuihls hervorruft. Die Kleidungsschichten
mussen also so aufgebaut sein, dass die abdampfende Flussigkeit ungehindert durch
alle Schichten rasch Uber die Aussenschichte der Oberbekleidung an die Umgebungsluft
abgegeben werden kann. In der Regel genlgen drei bis vier schichten

Funktionsbekleidung.

Die Unterbekleidung hat flr das Wohlgefiihl und die Weiterleitung des Transpirats zu
sorgen. Sie liegt an der Haut in Form von Feinripp, feinen frotteeartigen Schlaufen,
hohlfaserigen Gewebestrukturen, etc. an und verteilt sie an ihrer &uf3eren Oberflache an
die darauf folgenden néchste Schicht, die meist aus Thermofleece mit hohem Luftanteil
besteht und eine grol3e Oberflache zur Feuchtigkeitsweiterleitung besitzt. Danach folgt
eine abschlieRende Softshellschichte mit Windbrecherfunktion oder einer hoch
funktionellen Schichtenkombination, die den Wasserdampf noch durchlassen, aber von
aussen her Wind- und Wasserdicht aufgebaut sind. Es gibt zahlreiche Herstelller
unterschiedlichster Technologien, die Produkte anbieten, die dazu dienen den
entstehenden Wasserdampf abzugeben und die Koérperwdrme moéglichst zu erhalten.
Angefangen von der allseits bekannten Goretex-Membran, die Uber feinste Poren verfiigt
und Uber den Dampfdruck zwar Feuchtigkeit an die Umgebungsluft abgeben, aber keine
Feuchtigkeit nach innen gelangen laf3t. Dann sind spezielle Gewebe zu nennen, die wie
die Schuppen eines Tannenzapfens funktionieren, indem sie sich bei Kélte schlielRen
und bei genug AuRenwarme offnen. Des Weiteren sind Paraffintropfchen in die
Oberbekleidung eingearbeitet worden, die, die vom Korper abgegebenen Warme
speichern und bei Bedarf wieder abgeben. Auch nach Bedarf aufblasbare
Oberbekleidung und Zusammensetzungen bzw. Materialien aus der Raumfahrt, sowie
Ergebisse der Forschung mit Nanotechnologie finden bereits einzug in die Welt des
Skibegsteigens (Hollmann & Hettinger, 2000, S. 485f; Knecht, 2003, S. 5ff; Marées,
1981, S. 308-315; Schobersberger, 2004, S. 252-259).
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1.6 Notfallausristung fir Skitouren

Die Notfallausriistung gilt als unverzichtbare Ausriistung beim Skibergsteigen, vor allem

fur die Analyse der Schneesituation und der raschen Kameradenhilfe.

Als erweiterte Notfallausristung sind das Lawinen-Airbag-System (ABS), das Avalung-
gerdt und der Lawinenball zu nennen und sind vor allem fir Freerider und
Variantenfahrer zu empfehlen, werden aber in der folgenden Auflistung ausgespart
(Geyer & Pohl, 2007, S. 91 u. 95, Etter, 2008, S. 1-5).

1.6.1 Lawinenverschittetensuchgerat

Das Lawinenverschittetensuchgerat (LVS-Gerat) ist Grundsatzlich auf ,Senden“ unter
der Skijacke getragen einzustellen. Es bietet den unversehrt gebliebenen Kameraden die
Mdaglichkeit einer raschen Ortung und Bergung von Verschitteten (Geyer & Pohl, 2007,
S. 91; Schubert & Stickl, 2003, S. 39; Etter, 2008, S. 1-5).

+Elektronische LVS-Gerate dirfen nur mit Alkaline-Batterien betrieben werden. Auf
einer Normfrequenz von 457 kHz arbeiten die LVS-Gerate als Sender und als
Empfénger. Digitale LVS-Geréte neuerer Bauart verfiigen tber eine Mehr-Antennen-
Technik, die eine einfache optische und akustische Ortung mit Richtungspfeil und
Entfernungsangabe ermdglichen. Darlberhinaus sind heute Gerdte am Markt, die
auch bei der komplexen Mehrfachverschittung eine einfache und selektive Suche
ermoglichen und zudem die Vitalfunktionen der Lawinenverschiitteten tiberwachen®
(Geyer & Pohl, 2007, S. 91).

1.6.2 Lawinenschaufel

Diese verwendet man fir die Schneeschichtenanalyse, aber vor allem zum méglichst
schnellen Ausgraben von Verschiitteten und fiir den Bau von einem Schneehdhlenbiwak,
sowie fur Skischlitten (Geyer & Pohl, 2007, S. 91; Schubert & Stiickl, 2003, S. 39; Etter,
2008, S. 1-5).

1.6.3 Lawinensonde

Die Lawinensonde reduziert die Auffindezeit bei der Suche von Verschitteten
maldgeblich. Sie unterstitzt die Punktortung mit dem LVS-Gerat und hilft die
Verschittungslage und -tiefe des Verschitteten exakt festzustellen. Die Sonde zeigt
Hohlrdume und Verschittete als federnde Widerstande an, bleibt beim Graben als
Markierung stecken. Sie zeigt die Schneehthe an und unterstitzt so den

Schneehdhlenbau. Tourenrucksacke weisen meist Spezialfacher fur die zerlegbare
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Sonde auf (Gewicht ca. 200 g) (Geyer & Pohl, 2007, S. 92; Schubert & Stiickl, 2003, S.
39; Etter, 2008, S. 1-5).

1.6.4 Orientierungsmittel

Die Autoren Geyer und Pohl (2007, S. 93) und Schubert und Stickl (2003, S. 21f)
befinden als wichtigste Orientierungsmittel beim Skibergsteigen: Karte, Kompass,
Hohenmesser und Taschenfernglas. In praxisgerechter Anwendung ist es damit méglich,

sich auch bei schwierigen Gelande- oder Witterungsverhaltnissen zu orientieren.

1.6.5 Rucksackapotheke

Die Rucksackapotheke dient der schnellen Erstversorgung von Verletzten und fir
Kranke. Der Inhalt der Rucksackapotheke ist fur die Erste Hilfe bei Berg- und Skiunfallen
abgestimmt und auch geeignet, kleinere Verletzungen zu behandeln.

Dazu gehdren:

e Rettungsdecke
e Dreieckstuch
¢ Wunddesinfektionsmittel
e mehrere sterile Wundauflagen
e Leukoplast bzw. Tape mit mindestens 3 cm Breite
e ein grol3es und kleines Verbandspackchen
e zwei Mullbinden
¢ eine elastische Binde
o Heftpflaster und Blasenpflaster als Wundschnellverband
¢ evtl. Mittel gegen Durchfall und Schmerz
(Geyer & Ponhl, 2007, S. 93f).

1.6.6 Biwaksack

Der Biwaksack ist die kleinere Form des heutigen Biwakzeltes, welches von Mathias
Zdarsky erfunden (Zdarsky-Zelt) wurde und als N&sse-, Wind- und Kalteschutz beim
Biwakieren diente. Aber nicht nur im Freien, sondern auch in unbewirtschafteten und
unbeheizten Hitten gegen die Kélte, vor allem wéhrend der friihen Morgenstunden kann

er uber dem Schlafsack verwendet werden. Er kann auch als Schutz vor Unterkiihlung
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bei Lawinenopfern und Verletzten und zum Abtransport, mit Zuhilfenahme der
Lawinenschaufel zu einem behelfsmaRigen Skischlitten verbunden, verwendet werden
(Geyer und Pohl, 2007, S. 95; Zdarsky, 1925, S. 85).

1.6.7 Handy oder Funkgerat

Die Mithahme eines Mobiltelefons in Bereichen der Alpen mit guter Netzabdeckung oder
eines Funkgerates fir entlegene Gebiete bzw. solche ohne Handyempfang ist vor allem
bei langeren Skihochtouren zu empfehlen. Vorteilhaft sind jene die ein eingebautes GPS
haben. Bereits vor Tourenantritt sollten die Rettungsnummern bzw. Funkfrequenzen der
Rettungsdienste eingespeichert werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 94; Etter, 2008, S. 1-5).

1.6.8 Reparaturset

Sehr hilfreich kann ein Reparaturset fur langere Skitouren und Skidurchquerungen sein.

Ein kleines Reparaturset sollte aus:

e Multifunktionswerkzeug

Kabelbinder verschiedener Langen
e Tapes verschiedener Langen

e Skiwachs

e kleine Kantenfeile

e Nahzeug

Zusétzlich fur langere Touren:

e Ersatzfell
Fellkleber

e Ersatzteller fur Stocke
o mehrere Reepschnire
e Esbitkocher oder &hnlich
e Feuerzeug mit Piezozindung
e Belagstift
(Geyer & Pohl, 2007, S. 94; Zdarsky, 1925, S. 107)
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2 TECHNIK UND TAKTIK BEIM SKIBERGSTEIGEN

Um bei alpinen Skitouren moglichst kraftsparend und effizient ans Ziel, das meist der
Berggipfel ist, zu kommen, erfordert es spezifischer Bewegungstechniken in
unterschiedlichen Schnee- und Gelédndesituationen. Die Wahl der geplanten Tour in
bezug auf Schwierigkeit und Dauer sollte den persénlichen konditionellen
Voraussetzungen entsprechen, um mit geringstem Risiko auf vollen Genuss, vor allem

bei der Abfahrt, zu kommen, meinen Geyer und Pohl (2007, S.12), und weiter:

.Neben den spezifischen Bewegungstechniken fir das Skibergsteigen [...] tragt das
taktische Verhalten entscheidend zum Gelingen einer Skitour oder Variantenabfahrt
bei. Besonders in das Skibergsteigen [...] muss man langsam hineinwachsen, denn
gerade im winterlichen Hochgebirge ist eine umfassende und langjahrige Erfahrung
die Garantie fur Sicherheit und Erlebniswert".

2.1 Aufstiegstechniken bei Skitouren

Der Aufstieg von Skitouren zu den verschneiten Berggipfeln gehért zu den schénsten
und anspruchsvollsten Erlebnissen. Grundsatzlich wird im Diagonalschritt gegangen. Die
Aufstiegstechnik sollte im flachen Gelande gelbt werden bevor grofRere Touren
angegangen werden. Das schafft Vertrauen im Umgang mit der Ausristung und gibt
erste Einblicke Gber die richtige Wahl der unterschiedlichen Aufstiegstechniken, welche
die Miuhen des Aufstiegs erleichtern und zur Sicherheit wesentlich beitragen kénnen. Viel
Erfahrung bedarf es das Gelande richtig einzuschatzen und eine gangbare Spur in die
Landschaft zu ziehen. Die Spur sollte, so es die Lawinensituation erlaubt, mit gleicher
Neigung gezogen werden. Es ermdglicht einen gleichmafRigen Aufstieg ohne die
Neigungseinstellung der Bindung dauernd verandern zu mussen. Méglichst lange wird
mit Steigfellen unter Zuhilfenahme von Harscheisen aufgestiegen, wenn notig

abgeschnallt und am Rucksack getragen (Geyer & Pohl, 2007, S. 12f).

2.1.1 Aufstieg mit Steigfellen

Der Aufstieg mit Steigfellen ist die schleppende Form des klassischen Skilanglaufs in
hiftbreiter Beinstellung mit Betonung des Abdruckbeins, vor allem unter dem Schuh.
Dabei ist ein regelmafiger Rhythmus fir einen kréftesparenden Aufstieg von Noten. Das
Nachziehbein schiebt den Ski nach vorne, das spart Energie. Beim Spuren in frischem
Schnee wird der Ski vorher angehoben (Geyer & Pohl, 2007, S. 13; Schubert & Stiickl,
2003, S. 37).
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2.1.2 Aufstieg mit Harscheisen

Gefrorener Firnschnee oder steile Passagen machen die Verwendung von Harscheisen
notig. Die Harscheisen befinden sich, je nach Bauart eingeklappt an der Bindung oder
griffbereit in einem Seitenfach, am Rucksack. Der Aufstieg mit Harscheisen ist mit der
Gehweise von Steigfellen ahnlich, der Ski wird, um ein Schleifen der Harscheisen zu
verhindern, leicht angehoben (Geyer & Pohl, 2007, S. 14).

2.1.3 Richtungsanderungen

Die rasche und prazise Durchfiihrung der Richtungsénderungen spart Zeit und Kratft,
vor allem beim wettkampfmaligen Skibergsteigen. Unter bestmdglicher
Gelandeausnutzung wird dabei versucht eine Spur in gleichem Neigungswinkel zu
ziehen, um den Gehrhythmus nicht zu verlieren. ,Spitzkehren oder Kickkehren werden
erst eingesetzt, wenn die Gelandestruktur bzw. —steilheit dies zwingend erfordert”
meinen Geyer und Pohl (2007, S.14f).

2.1.3.1Bogengehen

Das Bogengehen erfolgt in der Schrittbewegung durch Auswinkeln des bogenaulieren,
und parallelen Nachsetzen des bogeninneren Skis und ermdglicht bei Beibehaltung der
Schritttange Mandver in relativ flachem Gelande. Die Richtungséanderungen erfolgen in
weitem Bogen, erfordern also keine ausgepréagte Flexibilitat in den Huftgelenken. (Geyer
& Pohl, 2007, S. 15).

2.1.3.2Bogentreten

Das Bogentreten wird bis mittelsteiles Gelande durchgefihrt, dabei wird der bogeninnere
Ski mit der Spitze ausgeschert und der bogendul3ere parallel beigestellt usw. Auch hier
wird der Gehrhythmus annahernd beibehalten. Analog zum Bogengehen ist auch hier
keine hohe flexibilitat notwendig (Geyer & Pohl, 2007, S. 15).
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2.1.3.3Kombination von Bogengehen und Bogentreten

Dabei wird, wie beim Bogengehen, als erstes der bogendul3ere Ski ausgewinkelt und der
bogeninnere ausgeschert usw. Dadurch kann ein ziemlich enger Bogen in kurzen, rasch
ausgefiihrten Schritten tber die Falllinie erreicht werden. Zu beachten ist dabei, dass mit
genug Geschwindigkeit agiert wird (Geyer & Pohl, 2007, S. 15).

2.1.3.4 Spitzkehre bergwarts

Die Spitzkehre ist der Klassiker unter den Richtungswechseln beim Skibergsteigen. Ist
das Gelande fiur Bdgen zu steil, so wird ausgehend von vorbereiteter, horizontaler
Skistellung in gutem Stand durch schwunghaftes Drehen des Bergskis in die
Gegenrichtung oberhalb beigestellt und nach Gewichtsverlagerung der Talski parallel
beigesetzt. Durch die Drehung des Oberkorpers wird der bergseitige Stock zum
Abstitzen hinter den Talski gesetzt und erhalt somit das Gleichgewicht, der andere
Stock wird gemeinsam mit dem Nachstellski bergseitig eingestochen. Durch dieses
Manover konnen Richtungsanderungen, ausgehend von horizontaler Skistellung in

mittelsteilem bis steilem Gelédnde erreicht werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 16).

2.1.3.5Kickkehre

Eine flott ausgefihrte Kickkehre ist ein Genuss fir Agierende und Zuseher zugleich. Eine
gut ausgefiihrte Kickkehre ermdglicht ein flottes Nachsetzen des Talskis und ein
flussiges Weiterkommen aus dem Richtungswechsel. Gleich wie bei der Spitzkehre wird
aus der horizontalen Skistellung ausgehend der Bergski erst in die neue
Bewegungsrichtung gestellt und dann aber wahrend dem Nachsetzen des Talskis mit der
Ferse nach unten gekickt. Dabei schnellt der Ski wahrend der Drehung in die Richtung
des in der Drehung gebeugten Knies und ermoglicht dadurch einen flotten

Richtungswechsel im steilen Hang oder Tiefschnee (Geyer & Pohl, 2007, S. 17).

2.1.3.6 Spitzkehre talwarts

Notfalls wird die Spitzkehre talwarts eingesetzt, namlich dann, wenn das Gelande fir
eine Kickkehre zu steil ist, sei es durch Tiefschnee, einer Harschdecke oder bei der
Abfahrt in eben diesen Verhéltnissen. Zur Sicherheit wird sie auch von &ngstlichen
Anfangern oder im Zustand groer Erschopfung angewandt. Mit den Stdocken wird
analog der Sitzkehre bergwarts stitzend gearbeitet (Geyer & Pohl, 2007, S. 17f).
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2.1.4 Hanggquerungen

Hangquerungen sind aufgrund der unterschiedlichen Spurhéhen der Skier unrhythmisch
und muhselig zu bewaéltigen. In weichem Schnee spurt man enger als sonst, und auf
Harsch und gefrorenem Firn sollte die Spur eher flach bzw. zum schnelleren Queren

langer Hangstrecken sogar abfallend sein (Geyer & Pohl, 2007, S. 18).

2.1.5 Kurzes Abfahren mit Steigfellen

Bei kurzen, abfallenden Passagen bleiben die Felle am Ski. In leichter, riicklagiger

Schrittstellung wird hiftbreit, den Schwerpunkt zentriert und abgesenkt abgefahren.

2.2 Auf-und Abstiegstechniken ohne Ski

Aufstiegstechniken ohne Ski sind dann erforderlich, wenn es die gegebenen Verhaltnisse
aus sicherheitstechnischen bzw. aus 6konomischen Gesichtspunkten verlangen. Dies
kann aufgrund bestimmter Oberflachenbeschaffenheit, wie der Steilheit und Lange von
vereisten Passagen, blankem Fels usw. erforderlich sein. Die Entscheidung, ob und
wann ohne Skier auf- und abgestiegen wird hangt einerseits von der Ausriistung und

andererseits von sicherungstechnischen Belangen ab (Geyer & Pohl, 2007, S. 19f).

2.2.1 Die Trageweise der Skier

Die Trageweise ergibt sich aus den Gelandebedingungen. Weiter stellt sich die Frage, ob
man sich im Auf- oder im Abstieg, in kurzen oder langen Passagen befindet bzw. welche
Gelandestruktur vorliegen (Geyer & Pohl, 2007, S. 20).

2.2.1.1 Ski schrag auf der Schulter

In kurzen, ungefahrlichen Passagen kénnen die Skier zusammengehalten schrag tber
der Schulter getragen, und bei Bedarf im Abstieg rasch als zusatzliche Stitze verwendet
werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 20).
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2.2.1.2 Ski quer auf dem Rucksack

Werden die Hande zur Fortbewegung oder zum Festhalten benétigt, so konnen fir kurze
Strecken, falls es das Gelande erlaubt (Felsen, Baume, Rinnen) quer getragen werden.
Zusammengebunden werden sie unter dem Rucksackdeckel wackelfrei angebunden
(Geyer & Pohl, 2007, S. 20).

2.2.1.3 Ski senkrecht auf dem Rucksack

Nicht nur in engen Passagen und Rinnen ist das senkrechte Tragen von Vorteil. In dieser
Trageweise werden die Skier mittig zusammengebunden oder ein Ski jeweils seitlich,
und dieser Uber dem Rucksack zusammengebunden getragen. Somit hindern sie kaum
beim Gehen und Klettern (Geyer & Pohl, 2007, S. 20).

2.2.2 Die Gehtechniken ohne Steigeisen

Die Entscheidung, ob ohne Steigeisen gegangen werden kann hangt von der Art des
Schnees und dem Vereisungsgrad ab. In weichem Schnee bei Temperaturen tiber dem
Gefrierpunkt stellt die Stollenbildung unter den Steigeisen eine nicht unterschatzbare
Gefahr dar. Bei der Beurteilung der Schneebeschaffenheit auf Tragfahigkeit und Harte ist
besonders auf mogliche Eisschichten unter dem Schnee zu achten (Geyer & Pohl, 2007,
S. 21-23; Schubert & Stiickl, 2003, S. 103).

2.2.2.1 Gehtechnik auf Schnee und Firn

Tiefschnee, Bruchharsch oder eine durchnasste Firnschicht zeigen rasch die Grenzen
der Leistungsfahigkeit auf. ,Ruhiges Steigen, die Vermeidung von hastigen Bewegungen
und eine gute Gehtechnik sind Voraussetzungen fir eine ©6konomische und
kraftsparende Spurarbeit” (Geyer & Pohl, 2007, S. 21f).

2.2.2.1.1 Vertikale Aufstiegstechnik

Die Entscheidung ohne Steigeisen zu gehen kann erst durch eine Analyse der
Schneeschichten abgeklart werden, dabei ist auf Eisschichten unter dem Schnee zu
achten. Der vertikale Aufstieg erfolgt in huftbreiter Beinstellung, wobei die Schrittlange
eher kurz gehalten der Hangneigung und dem Schnee angepasst wird. Dabei wird der

Untergrund ohne Absenken der Ferse tastend verfestigt. Fir einen 6konomischen
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Aufstieg ist die Koordination des Gleichgewichts mit dem Gehrhythmus wichtig. Der
Gebrauch der Stocke richtet sich nach der Hangneigung, bis zu mittelsteilem Gelande
werden sie beidseitig stitzend, in steilem Geldnde kdnnen sie zusammen gehalten, vor
allem gegen das Einsinken in weichem Schnee oder mit dem Eispickel getauscht am
Rucksack verstaut werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 21).

2.2.2.1.2 Gehtechnik in Querungen

Diese Gehtechnik findet in flachem bis mittelsteilem Gelédnde seine Anwendung. Mit
kurzen, hiiftbreiten Schritten und aufrechtem Oberkérper wird in normaler Gehbewegung
hiftbreit mit seitlichen Gratsch- und Nachstellschritten gequert. Dabei zeigt das Gesicht
bergwarts, die Stécke werden dabei quer zusammengefasst getragen oder beidseitig
zusammengefasst stltzend eingesetzt. Vorteilhaft ist eine senkrechte Trageweise der
Skier am Rucksack (Geyer & Pohl, 2007, S. 21).

2.2.2.1.3 Abstiegstechnik

Der Abstieg erfolgt in hiftbreiter Beinstellung mit kurzen, fersenbetonten Schritten und
talwarts vorgebeugtem Oberkorper. Die Stocke stltzen beidseitig, werden aber in
Steilpassagen zusammengelegt vor dem Kdrper mit beiden Handen zum Abstiitzen vom
Hang beim Rickwartsgehen verwendet. Vorteilsweise werden die Skier quer auf dem
Rucksack getragen (Geyer & Pohl, 2007, S. 21).

2.2.2.2 Gehtechnik auf hartem Schnee

Fur Geyer und Pohl (2007, S. 22f) sind ,Schneehéarte, die Steilheit des Gelandes und
korperliche Voraussetzungen (Angst, Stress) [..] bestimmende Faktoren fir die
Gehtechnik auf harter Schneeauflage. Gute Bewegungskoordination, konzentrierte
Bewegungsausfuhrung und psychisches Gleichgewicht sind Voraussetzungen fiir ein

sicheres Steigen®“.

2.2.2.2.1 Technik im vertikalen Aufstieg

Bei der Technik im vertikalen Aufstieg werden die Schuhspitzen hangwarts geneigt mit
ausgepragtem Belastungswechsel betont in den Schnee getreten. Es ist auf eine

hiftbreite Beinstellung mit kurzer Schrittwahl zu achten. Je nach ,Gelandesteilheit und
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Schneebeschaffenheit* werden die Stocke und der Eispickel unterstiitzend, auch in
.Mischform” verwendet. Die Skier kénnen nach Belieben am Rucksacke befestigt werden
(Geyer & Pohl, 2007, S. 22, Siegert & Rohle, 1988, S. 22-24).

2.2.2.2.2 Technik im diagonalen Aufstieg
Geyer und Pohl (2007, S. 22) beschreiben den diagonalen Aufstieg wie folgt:

o Korper seitlich gedreht, vorwarts-seitwarts in Anstiegsrichtung gebeugt

Gezielte, schwunghafte Schlagtechnik mit dem unbelasteten Bein

o sichelférmiges Einkerben des Tritts

e ruhiges Belasten der Tritts

o Ubersetzschritt

e Schrittlange und Hohenstufe (je nach Gelandesteilheit) nicht zu grof3

e Mdglichkeiten fur den Einsatz der Stocke bzw. des Pickels (angepasst an
Schneeharte und Gelandesteilheit): Die Stocke werden beidseitig stiitzend
eingesetzt; der Pickel wird in Stltztechnik bergseitig eingesetzt; als Mischform
kann der Pickel bergseitig als Stitzpickel und ein Stock talseitig eingesetzt
werden.

Als Trageweise der Skier geben die Autoren wahlweise quer oder senkrecht am

Rucksack an (ebenda, 2007, S. 22).

2.2.2.2.3 Technik in Querungen

Die Technik in Querungen ist den korperlichen Voraussetzungen, sowie der Schneehérte
und der Gelandebeschaffenheit anzupassen. In ,Spreiz- und Nachstellschritten" mit dem
Gesicht bergwarts oder in ,Ubersetzschritten“ werden die Tritte ruhig und tiberlegt in den
Schnee geschlagen. Die Stocke werden wie bei den beiden letztgenannten Techniken
verwendet. Es wird jedoch der Einsatz des Pickels ,je nach Technik analog der
diagonalen oder vertikalen Aufstiegstechnik [...] als Stitzpickel oder als Schaftzugpickel
eingesetzt werden“. Vorteilhaft ist eine senkrechte Trageweise am Rucksack (Geyer &
Pohl, 2007, S. 22).

2.2.2.2.4 Technik im Abstieg

In der Regel erfolgt der Abstieg ,frontal in der Falllinie“ mit ausgepragtem Ferseneinsatz

und beidseitigem Stockeinsatz. Dabei ist auf gute ,Trittqualitat® mit Betonung der
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Gleichgewichtsverlagerung zu achten. Wenn es die kérperlichen Voraussetzungen, die
Schneeharte und die Geléandebeschaffenheit erfordern, so wird mit dem Gesicht
bergseitig in Stitztechnik, wenn noétig unter Einsatz des Eispickels abgestiegen. Die
Skier sind dabei vorteilhaft quer auf dem Rucksack zu tragen (Geyer & Dick, 2005, S.
15f; Geyer & Pohl, 2007, S. 22).

2.2.2.3Verhalten beim Ausrutschen und Stlirzen

Auf den Verlust des Gleichgewichts ist sofort durch Drehen in die Bauchlage zu
reagieren. Dabei wird durch Abdriicken in die Liegestitzposition in X-féormiger Stellung
der Rumpf vom Schnee angehoben und Hande und Fersen in den Schnee gekrallt. War
der Pickel im Einsatz, wir dieser nun diagonal vor dem Rumpf, je hach Schneehéarte mit
Spitze oder Haue in den Schnee gedriickt. Besteht die Gefahr des Ausgleitens, so
werden die Skier vorteilhafter Weise horizontal am Rucksack getragen. Dies verhindert
das Stolpern bzw., dass die Skienden in die Waden schlagen. Nachteilig ist diese
Trageweise beim Umdrehen (Geyer & Dick, 2005, S. 21f; Geyer & Pohl, 2007, S. 23).

2.2.3 Gehen mit Steigeisen

Das Gehen mit Steigeisen gehdrt zu den alpinen Grundtechniken, um moglichst
O0konomisch, d. h. kraftsparend auf hartem Schnee und Eis nicht nur, aber vor allem bei
Skihochtouren und Skidurchquerungen in vergletschertem und unvergletschertem
Gelande vorwarts zu kommen. Dabei spielt die Steilheit, im Vergleich zur
Oberflachenbeschaffenheit eine untergeordnete Rolle (Siegert & Rohle, 1988, S. 25-27;
Geyer & Dick, 2005, S. 22; Geyer & Pohl, 2007, S. 23).

2.2.3.1 Die Vertikalzackentechnik

Siegert und Ro6hle (1988, S. 26) definieren wie folgt: ,Unter Vertikalzackentechnik
versteht man die Steigeisentechnik, bei der alle vertikal zum Boden gerichteten Zacken
eines Steigeisens moglichst gleichzeitig in Eis gesetzt und belastet werden®. Die
gebrauchlichste Technik beim Steigeisengehen ist die Vertikalzackentechnik. Sie wird
vorwiegend in mafig bis mittelsteil geneigtem Gelande angewandt. Im Allgemeinen ist
diese Verbindung mit Ubersetzschritten fiir Skibergsteiger ausreichend (Siegert & Rohle,
1988, S. 26f; Geyer & Dick, 2005, S. 21; Geyer & Pohl, 2007, S. 23f).
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2.2.3.1.1 Die Elementartechnik

Die Elementartechnik ist als Einstieg in die Eistechnik zu sehen und beinhaltet die
Grundfertigkeiten fir alle aufbauenden Techniken. Diese Stufe dient zum Sammeln von
Erfahrungen und Herstellen des Vertrauens in die Techniken zur Durchfiihrung von

Gletschertouren.
Geyer und Pohl (2007, S. 23f) konstatieren:

e Durch das Einsetzen mdoglichst aller Vertikalzacken, d.h. durch eine korrekte

FuRstellung wird ein gréRtmoglicher Halt erreicht.

e Eine hiftbreite, leicht V-formige FuRstellung stabilisiert das seitliche

Gleichgewicht und verhindert das geféahrliche Hangenbleiben und Stolpern.

e Durch ein der Hangneigung angepasstes Beugen der Huft-, Knie- und
Sprunggelenke wird eine optimale Belastung der Ful3sohle erreicht.

e Ein den Verhaltnissen und der Hangneigung angepasster Bewegungs- und
Gehrhythmus ermdglicht ein kraftsparendes und 6konomisches Steigen.

e Ein den Verhaltnissen, der Hangsteilheit und der Technik angepasster
Pickeleinsatz bringt zuséatzliche Sicherheit und fordert den rhythmischen

Bewegungsablauf.

Durch Antistollplatten, welche zusatzlich beim Anlegen von Steigeisen angelegt werden,
kann das Stollen verhindert werden. Falls keine vorhanden befreit man sich dieser durch
Klopfen mit Skistock oder Eispickel auf den Schuhrand (Schubert & Stuckl, 2003, S.
103f; Siegert & Rohle, 1988, S. 27; Geyer & Dick, 2005, S. 22f u. 27f; Geyer & Pohl,
2007, S. 25f).

2.2.3.1.2 Technik im vertikalen Aufstieg in maRig geneigtem Gelande

Vor allem in maRig geneigtem Geldnde ist ein normaler Gehrhythmus in, der
Hangneigung angepasster, V-férmiger Fulistellung anzustreben. Skistock und
Stutzpickel helfen beim Vorwartskommen. Die Skier werden wahlweise quer oder
senkrecht auf dem Rucksack getragen (Geyer & Dick, 2005, S. 22f; Geyer & Pohl, 2007,
S. 24).
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2.2.3.1.3 Technik im diagonalen Aufstieg in mittelsteilem Gelande

In mittelsteilem Geléande erfolgt der Aufstieg mit seitlich gedrehtem Kdorper, leicht V-
formiger, talwarts gerichteter FuBstellung in Anstiegsrichtung mit Ubersetzschritten. Im
.Dreiertakt* wird der Stitzpickel bergseitig eingesetzt, und talseitig zusétzlich ein
Skistock wenn notig. Wahlweise werden die Skier quer oder senkrecht am Rucksack
getragen (Geyer & Dick, 2005, S. 22f, Geyer & Pohl, 2007, S. 24).

2.2.3.1.4 Technik im vertikalen Abstieg in flachem und mittelsteilem Gelande

Der Abstieg erfolgt in V-formiger, huftbreiter FuRstellung, die mit zunehmender
Gelandesteilheit umso starker ausgepragt ist. Ebenso verhdlt es sich mit der
Schrittldnge, der Beugung in den unteren Extremitaten und der Auspragung im
zunehmend steileren Gelande. Die Verwendung des Stitzpickels erfolgt mit den
Ubersetzschritten im Dreierrhythmus, ev. unter Zuhilfenahme des Skistocks talseitig.
Beim Abstieg sind die Skier quer auf dem Rucksack getragen von Vorteil (Siegert &
Rohle, 1988, S. 24; Geyer & Pohl, 2007, S. 24f).

2.2.3.2 Frontalzackentechnik

Die funktionellste und gebrauchlichste Form des Steigeisengebrauchs in steilem
Gelande ist die Frontalzackentechnik (Schubert & Stiickl, 2003, S. 103f; Geyer & Dick,
2005, S. 25f; Geyer & Pohl, 2007, S. 25f).

2.2.3.2.1 Die Elementartechnik

In der Frontalzackentechnik wird grundsatzlich in hiftbreiter, paralleler Fu3stellung mit
abgesenkten Fersen und aufrechtem Oberkdrper gegangen. Die ruhig gesetzten Schritte

werden dem Gefélle angepasst und der Gelandesteilheit angepasst.

Die Autoren (Geyer & Dick, 2005, S. 28f; Geyer & Pohl, 2007, S. 25f) meinen dazu

weiter:

,Ein den Verhdltnissen (Harte und Qualitat der Auflage) und der Gelandesteilheit
angepasster Pickeleinsatz bringt zusétzliche Sicherheit und férdert den rhythmischen
Bewegungsablauf: Stitzpickel in mittelsteilem Geldnde oder bei weicherer Auflage,
Kopfstiitz- oder Kopfzugpickel bei harteren Verhéltnissen oder in steilem Gelande,
Schaftzugpickel bei harten Verhaltnissen oder in sehr steilem Gelande*.
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2.2.3.2.2 Technik im vertikalen Aufstieg

Je nach der Steilheit des Gelandes werden die Schritte verkiirzt, im Dreiertakt mit dem
Stutzpickel gegangen. Die Skier konnen wahlweise quer oder am Rucksack getragen
werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 26).

2.2.3.2.3 Technik im vertikalen Abstieg

Im vertikalen Abstieg ist es ratsam fur den leichteren Erhalt des Gleichgewichts etwas
Uber Huftbreite und mit kurzeren Schritten im Dreiertakt zu steigen. Die Skier werden

vorzugsweise senkrecht am Rucksack getragen (Geyer & Pohl, 2007, S. 26).

2.2.3.2.4 Technik beim Queren

Beim Queren wird in hiftbreiten Spreiz- und Nachstellschritten im Dreiertakt, den
Stutzpickel in der Hand der Bewegungsrichtung voran gegangen. Die Skier werden
senkrecht am Rucksack getragen (Geyer & Dick, 2005, S. 31f; Geyer & Pohl, 2007, S.
25f).

2.2.3.3Mischtechnik

Die Mischtechnik ist eine Kombination aus Frontal- und Vertikalzackentechnik. Sie ist
eine ,funktionelle und kraftsparende Form des Steigeisengehens®, und wird im vertikalen
Aufstieg ausgefuhrt. Dabei wird ein Steigeisen frontal, das andere in leichter
Korpervorlage vertikal betont, mit dem Stutzpickel im Dreiertakt gesetzt. Die Skier
kénnen wahlweise quer oder senkrecht am Rucksack getragen werden (Geyer & Dick,
2005, S. 38f; Geyer & Pohl, 2007, S. 26f).

2.2.4 Einfache Grat- und Blockkletterei

Bei vielen Skihochtouren und Skidurchquerungen sind Kletterpassagen unumganglich.
Neben Skitourengipfeln fordern Felsriegel, Blockgeldnde und felsige Grataufschwiinge
beim Skibergsteigen Kkletterspezifisches Konnen. Zumindest sollten neben der
realistischen Beurteilung von Geldndeverhéltnissen die Grundklettertechniken des
Kletterns einwandfrei beherrscht werden. Geyer und Pohl (2007, S. 27) sprechen aus
Erfahrung, wenn sie sagen:. ,Die winterlichen Verhdltnisse (Schneeauflage, Vereisung
und Nasse), die Witterung (Kélte, Wind, und Schneefall) und die skitourenspezifische
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Ausristung (steife, schwere Schuhe) kdnnen aber auch eine leichte Kletterei schwierig
und unangenehm machen®. Die Skier sind beim Klettern hinderlich, stéren aber

senkrecht am Rucksack am geringsten.

Zur Grat- und Blockkletterei sind neben den Grundtechniken Greifen, Treten,
Kdrperschwerpunktkontrolle und halten der Korperspannung noch Steig- und
Spreiztechnik und eingeschréankt die Reibungstechnik zu nennen. Hier gilt die
Dreipunktregel, d. h. von jeweils zwei Haltepunkten fir Hande und FuRe sind immer drei
am Fels. Das kann bei Verlust eines Haltepunkts einen Absturz verhindern und

ermdglicht kontrolliertes Klettern.

Diese Grundtechniken werden, je nach Anforderung miteinander kombiniert und variiert.
Fur jede Kletterstelle sollte der Bewegungsplan genug Leistungsreserven beinhalten und
auch Rickzlge ermdglichen (Geyer & Dick, 2005, S. 63-68; Geyer & Pohl, 2007, S. 26-
31).

2.2.4.1 Die vier Grundklettertechniken

Die Basis fur alle Klettertechniken bilden die folgenden Grundklettertechniken.

Grundsatzlich sind Griffe und Tritte vor dem Fassen dieser auf Festigkeit zu Uberprifen.

2.2.4.1.1 Greiftechnik der Hande

Bei der Greiftechnik wird nach Art der Belastung in Zuggriffe, das sind Ober-, Unter- und
Seitgriffe und Stitzgriffe unterschieden. Vorwiegend werden Zuggriffe in Kombination mit
entlastenden Stitzgriffen verwendet. Der Griff sollte grof3flachig und weich mit der
gerade notwendigen Kraft gehalten werden. Beim Weitergreifen ist ein gunstiges
Hebelverhaltnis der Arme fir ein ermidungsreduziertes und 6konomisches Klettern
anzustreben (Geyer & Dick, 2005, S. 65f; Geyer & Pohl, 2007, S. 28).

2.2.4.1.2 Trettechnik der Beine

Die speziellen Tourenskischuhe erfordern eine spezielle Klettertechnik. Das groRere
Gewicht beim Skibergsteigen verlangt eine kraftsparende Klettertechnik, vor allem der
Stand als Entlastungshaltung zum Ausschitteln der Arme. Grundsatzlich ist auf eine
ruhige Trittweise, in nicht zu hohen Schritten und gleichmaligem Belastungsdruck zu

achten. Die Tritte werden meist mit der Schuhspitze gesetzt und, um so viel wie mdglich
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an Reibung zu erzeugen mit moglichst groRer Auflageflache. Dabei ist zu achten, dass
aufgrund der Steifigkeit der Skischuhe ein aus dem Tritt hebeln verhindert wird (Geyer &
Dick, 2005, S. 64f, Geyer & Pohl, 2007, S. 28).

2.2.4.1.3 Kontrolle des Kérperschwerpunkts

Der Korperschwerpunkt steht buchstablich im Mittelpunkt, insbesondere beim Klettern
sollite er sich vorwiegend uber den Stand- oder Trittflachen befinden. Der
Korperschwerpunkt wird mit der Hufte verschoben, beim Reibungsklettern vom Fels weg
und in Uberhdngen mdoglichst nahe heran. Die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 28)
meinen dazu: ,Das unbelastete Antreten eines neuen Trittes erfordert die Verlagerung
des Korperschwerpunkts auf das zu belastende Standbein (meist durch seitliche

Verschiebung der Hifte)".

2.2.4.1.4 Halten der Kdrperspannung

Durch das Halten der Korperspannung werden die auftretenden Krafte auf die einzelnen
Haltepunkte verteilt und stellt somit ein ,wesentliches Element der Klettertechnik dar.
Aus 6konomischer Sicht sollte sie so grol3 wie nétig, aber so gering wie moglich sein. Die
Kdrperspannung dient der Kontrolle des Korperschwerpunkts und erhéht, wenn nétig,
den Druck auf die FufRe, um im labilen Gleichgewichtszustand weitergreifen zu kénnen.
Sie unterstitzt in schwierigen Passagen das Einnehmen von Ruhepositionen (Geyer &
Pohl, 2007, S. 28f).

2.2.4.2 Steigtechnik

Die Steigtechnik, auch unter ,Leitertechnik® bekannt, ist die gebrauchlichste
Klettertechnik in der Wandkletterei. Sie erfolgt an definierten Griffen und Tritten, wobei
durch einen unbelasteten Antritt der Korperschwerpunkt direkt Uber die Tritt- oder
Standflache gebracht wird (Geyer & Dick, 2005, S. 67f; Geyer & Pohl, 2007, S. 29).

2.2.4.3 Spreiztechnik

Die Autoren (Geyer & Dick, 2005, S. 68; Geyer & Pohl, 2007, S. 29) meinen dazu: ,Die
Spreiztechnik ist Uberaus wirkungsvoll beim Klettern in Kaminen und Verschneidungen.

Sie wird in Kombination mit Stiitz- und Zugtechniken der Hande und Arme ausgefihrt”.
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Bei der Spreiztechnik erfolgen die Tritte weit ,abseits der Kérperachse® sollte aber nur
bis zu einem Abspreizwinkel von 60° und durchgedriickten Knien ausgefuhrt werden,
denn ein groRerer Winkel wirde einen unbkonomischen Kraftaufwand bedeuten (Geyer
& Dick, 2005, S. 69; Geyer & Pohl, 2007, S. 29).

2.2.4.4Reibungstechnik

Wie der Name schon sagt wird bei dieser Technik der Reibungswiderstand zwischen
Untergrund und Schuhsohle auf ,griff- und trittlosen Platten” ausgenitzt. Dabei werden
die Tritte kurz, ,Jangsam und kontrolliert* gesetzt und belastet. Die Hufte wird vom Fels
weggedrickt und die Fersen werden, fir eine mdglichst groRe Reibungsflache, so weit
wie notig gesenkt. Der Korperschwerpunkt sollte genau Uber der Mitte der Auflageflache
stehen (Geyer & Pohl, 2007, S. 29f).

2.2.4.5Klettern mit Steigeisen
Die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 29) meinen dazu:

.Kombiniertes Geldnde mit seinem stdndigen Wechsel von Schnee, Eis, und Fels
sowie ungunstige Verhaltnisse wie verschneiter oder vereister Fels machen es
notwendig, mit Steigeisen zu klettern. In kombiniertem Gelande ist es unvorteilhaft
und zu umsténdlich, die Steigeisen bei jedem Wechsel zwischen Eis und Fels aus-
und wieder anzuziehen".

.Stetige Bewegungsvorplanung, ausreichende Bewegungskoordination und eine gute
psychische Verfassung sind die Grundvoraussetzungen fur ein sicheres Steigen”
(ebenda, 2007, S. 30).

Bei dieser Klettertechnik ist die ,Steigtechnik* unter Verwendung der Frontalzacken von
Vorteil. Es wird in kurzen, kontrollierten Tritten, ohne zu Spreizen unter Einhaltung des

Antrittswinkels weitergestiegen. Der Korperschwerpunkt ist Giber der Trittflache zu halten

(Siegert & Rohle, 1988, S. 26f; Geyer & Pohl, 2007, S. 29f).

2.2.4.6 Abklettertechnik

Geyer und Dick (2005, S. 70) meinen: ,Flottes, sicheres Abklettern ist auf grof3en

kombinierten Touren ein wichtiger Zeitfaktor.

Das Abklettern z&hlt zu den ,elementaren Fertigkeiten des alpinen Kletterns®. Es kann
frontal, taloffen oder seitwarts mit geniigend Ruhepositionen zur Orientierung erfolgen

(Geyer & Dick, 2005, S. 70; Geyer & Pohl, 2007, S. 30).
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2.2.4.6.1 Taloffenes Abklettern

(Das ist) ,die schnellste und kraftsparendste Methode, fir relativ leichtes und
Ubersichtliches Gelande" (Geyer & Dick, 2005, S. 70).

Diese Technik ist vor allem in Rinnen gulnstig, da die Griffe und Tritte leicht erkennbar
sind. Es finden vorwiegend Stutzgriffe Anwendung, die moglichst tief unten angesetzt
werden. Mit vorgebeugtem Oberkérper, der Schwerpunkt bleibt jedoch Uber der
Standflache, wird mit den FlfRen so weit abgestiegen oder in Rinnen abgespreizt, wie es
die Stutzenden Arme erlauben. Die Skier sind bei dieser Technik in Rinnen hinderlich,
koénnen in konvexen Passagen quer auf dem Rucksack getragen werden (Geyer & Dick,
2005, S. 70; Geyer & Pohl, 2007, S. 31).

2.2.4.6.2 Frontales Abklettern

Das frontale Abklettern erfolgt mit dem Gesicht zum Fels in umgekehrtem
Bewegungsablauf wie der Aufstieg und wird in schwierigen Passagen oder unter Angst
durchgefihrt. Dabei werden vom Ausgangspunkt weg in tiefem Sitz die Griffe méglichst
tief gefasst und mit den FURen abgestiegen. Sind die Arme gestreckt wird der Vorgang
vorausschauend fortgefuhrt (Geyer & Dick, 2005, S. 70f; Geyer & Pohl, 2007, S. 30).

2.2.4.6.3 Seitwarts Abklettern

,Diese Technik bietet mehr Halt bei noch guter Ubersicht. Sie eignet sich vor allem fir
kurze Steilstufen oder Blécke und (schwierigeren Passagen), wobei gerne in Serpentinen
abgestiegen wird" (Geyer & Dick, 2005, S. 70).

,Der bergseitige Arm tUbernimmt die wesentliche Stutz- und Haltefunktion. Es wird auf

Felsb&ndern und in kurzen Steilstufen angewendet® (Geyer & Pohl, 2007, S. 31).

Beim seitwéarts Abklettern gelten auch die Grundprinzipen der Steigtechnik. Dabei wird
der Korperschwerpunkt Uber den Trittflachen zentriert und in Stitz- und Zuggriffen in
kurzen Serpentinen mit vorgeneigtem Oberkdrper und gebeugten Hift- und
Kniegelenken abgeklettert. Die berseitige Hand halt dabei in Kopfhdhe einen Zuggriff, die
andere in Stitz- oder Zuggriff unterstiitzend, dann setzt das Talbein ein neuen Tritt und
das Bergbein folgt nach, usw. (Geyer & Dick, 2005, S. 70; Geyer & Pohl, 2007, S. 31).
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2.3 Taktik beim Aufstieg

Neben technischen Fertigkeiten und konditionellen Voraussetzungen bedarf das
Skibergsteigen einer durchdachten, den aktuellen Bedingungen angepassten Taktik far
den Aufstieg. Die Taktik wird unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit, des
Erlebniswertes und allen Vorinformationen angepasst geplant. Verwertet werden
Informationen aus Karten, Routenflhrern, Anstiegsblattern, usw. Gber den Charakter der
Tour und frihere Begehungen, ergdnzt durch eigene Erfahrungen. In der ,taktischen
Vorplanung” gehdren ,alle festen und variablen Gré3en“ mit einbezogen. Dazu gehdrt
ein ungefahrer Routenverlauf der Aufstiegsspur, eine grobe Zeiteinteilung inklusive der
Rastplatze und die benotigte Ausriustung.

In der Durchfiihrung ist ,Flexibilitat”, ,Kreativitat“ und eine ,realistische Beurteilung der zu
erwartenden Bedingungen“ Grundlage fir die Wahl der geeigneten Taktik (Siegert &
Rohle, 1988, S. 66f; Geyer & Dick, 2005, S. 72-77; Geyer & Pohl, 2007, S. 31f).

2.3.1 Die Spuranlage

Durch die reich gegliederten Gelandeformationen gilt es eine sichere und dkonomische
Spur zu legen, ,die in ihrer Perfektion die Harmonie des Spurende mit dem Berg
erkennen lasst [und als] ,Handschrift’ [des fihrenden Tourenmitglieds gilt]* Geyer & Pohl,
2007, S. 32).

2.3.1.1 Allgemeine Gelandebeurteilung

Eine kritische, vorausblickende Gelandebeurteilung ist die Basis fir eine

situationsgerechte Spur. Wesentliche Punkte dazu sind:

e Beurteilung der Schnee- und Oberflachenbeschaffenheit,
o der Steilheit der Gelandestrukturen und

e daraus resultierenden Lawinengefahr.

e Festlegung von und Orientierung an Rastplatzen

e nach Ausriustung, Kénnen und Kondition der Tourenmitglieder.

Damit kann ein grober Spurverlauf geplant, und wahrend des Aufstiegs unter
Ausnutzung des Gelandes fiir einen gleichmalRigen Anstieg der Spur korrigiert werden.

Wichtig ist ein sténdiger Vergleich zwischen Planungsgrundlage und tatsachlichen
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Verhaltnissen (vgl. Geyer & Pohl, 2007, S. 33f; Hartwich, 1912, S. 152; Zdarsky, 1925, S.
58).

Geyer und Pohl (2007, S. 34) beschreiben die Lawinensituation als Ubergeordneten
Faktor fur die Spuranlage wie folgt: ,Ist bereits eine Spur vorhanden, muss dies auf ihre
Sicherheit und zweckmalflige Anlage hin beurteilt werden. Entspricht sie nicht den
eigenen Ansprichen, ist eine neue Spur anzulegen oder die bestehende Spur zu

korrigieren®.

2.3.1.2Die Schneeverhaltnisse

.Die Schneeverhaltnisse tragen entscheidend dazu bei, ob ein Aufstieg nahezu mihelos
oder krafteraubend bewaltigt wird oder sogar abgebrochen werden muss. Bei detaillierter
Beurteilung findet man oft schlechte und ideale Bedingungen dicht nebeneinander”,
meinen die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 34).

Bei der Spurwahl spielen die Schneeverhéltnisse, in Bezug auf Geldndeform, Héhenlage
und Wetterverhdltnisse, eine entscheidende Rolle. Besonderes Augenmerk liegt hier im
Erkennen und Umgehen von Rinnen und Mulden, in denen sehr hohe Schneeschichten
angelagert sein konnen, und in der N&he von steilen Ricken und Kammen mit
.verblasenen Windharschschichten” (Siegert & Rohle, 1988, S. 67f; Geyer & Pohl, 2007,
S. 35).

Bei ,schwerer Spurarbeit® kann ein Wechseln des Spurenden bereits nach wenigen
Minuten erforderlich sein. In der Regel spuren die ersten zwei, bei groReren Gruppen
kénnen es drei und mehrere Gruppenmitglieder sein (Siegert & Rohle, 1988, S. 16f).

2.3.1.3Hangsteilheit

Der Anstiegswinkel der Spur im Hang sollte eine rhythmische, kraftsparende Schrittfolge
erma@glichen. Geyer und Pohl (2007, S. 34) beschreiben einen Winkel von ca. 20 bis 25°
als glnstig, meinen aber, dass zusatzlich die ,Schneebeschaffenheit® und das
.personliche Kénnen des Skibergsteigers* flr den Aufstieg ausschlaggebend ist (vgl.
Hartwich, 1912, S. 152 u. Zdarsky, 1925, S. 58).
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2.3.1.4 Weitere alpine Gefahren

Die Autoren (Geyer & Dick, 2005, S. 73f u.76; Geyer & Pohl, 2007, S. 34f; Siegert &
Rohle, 1988, S. 68-72) nennen weitere Alpine Gefahren als erachtenswert und sind in

die Beurteilung und den Spurverlauf miteinzubeziehen:
¢ Ausreichender Sicherheitsabstand in Kammnahe und tiberwechteten Graten

e Kiritische Beurteilung und Umgehung von Hangegletschern und Séraczonen,

auch bei tiefen Temperaturen

e Meiden und Umgehen von Passagen mit frischem Gesteinsmaterial unter
Felsabbriichen und ausapernden Mordnenflanken, vor allem im Frihjahr und

unter Sonneneinstrahlung

.Eingeschrankte  Sichtverhdltnisse  erschweren die Gefahrenbeurteilung, die
Geléandeausnutzung und die Gesamtorientierung” (Geyer & Pohl, 2007, S. 35).

2.3.2 Das Gehtempo

Das Gehtempo wird wesentlich von den Schneeverhéltnissen, der Spuranlage und den
Witterungseinflissen bestimmt. Geyer und Pohl (2007, S. 35) geben beim Abmarsch
eine taktische Grundregel zur Beachtung:

.Der Korper bendtigt eine Eingehzeit, bis er seine Leistungsbereitschaft erreicht hat.

Wird ihm diese Phase, in der sich die Muskulatur und der Kreislauf auf die Belastung

einstellen kénnen, nicht gewahrt, reagiert er ,sauer'. In den ersten 20 Minuten nach

dem Abmarsch sollte ein Tempo gewahlt werden, das ein Atmen nur durch die Nase

zulasst und jeglichen Stress vermeidet. Nach dieser Eingehphase kann das Tempo
erhéht werden®.

Unter Einhaltung von Energiereserven gelten fur das ,Grundtempo®:

e Lange und Charakter der Tour

e Schneeverhéltnisse

e Witterungseinfliisse

e Kkonditionelle Fahigkeiten der Gruppenteilnehmer

e technische Fertigkeiten der Gruppenmitglieder

Die Adjustierung sollte dem ,Gehtempo und der ,Arbeitstemperatur’ angepasst werden®,
um einen Hitzestau bzw. eine Auskihlung durch unvorteilhafte Kleidung zu vermeiden
(Geyer & Pohl, 2007, S. 35f; Siegert & Rohle, 1988, S. 16f).
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2.3.3 Das Gehen in der Gruppe

Geyer und Pohl (2007, S. 36) geben Uber die Verantwortung zur Beachtung:

.Die Verantwortlichkeit innerhalb der Gruppe sollte von Beginn an geregelt sein. Bei
gefihrten Touren ist es selbstverstandlich und obligatorisch, dass der Fuhrer (Berg-
und Skifiihrer, Fachiibungsleiter, Tourenleiter) die Verantwortlichkeit mit allen daraus
resultierenden Konsequenzen hat. In der Gruppe, in der diese Zustandigkeit nicht
statusmaRig fixiert ist, sollte dennoch eine Regelung getroffen werden.
Normalerweise Ubernimmt das Gruppenmitglied, das die gré3te Erfahrung und die
umfangreichste Gebietskenntnis besitzt, die Verantwortung und die ‘Fihrung*.

Die Abstande in der Gruppe sind so zu wahlen, dass der Gehrhythmus des einzelnen
nicht gestort wird und sollte im Normalfall zwischen 2 und 5 Meter betragen (Siegert &
Rohle, 1988, S. 17).

2.3.3.1Die GruppengrolRe

Schon Hartwich kommt (1912, S. 143) zum Schluss, dass aufgrund der ,Schlagkraft* die

Anzahl der Teilnehmer vier betragen sollte.

Die Gruppengrol3e wirkt sich in Bezug auf Sicherheit und Erfolgserlebnis immer auf die
Skitour aus. Je nach Art, Lange und Schwierigkeit sollte in Kleingruppen aus drei bis
maximal acht Gruppenteilnehmern bestehen. Bei zu grol3en Gruppen werden
fuhrungstechnische und —taktische Maflinahmen und risikobewusstes Verhalten
erschwert, der Uberblick und die Zeitreserve verringert. Noch starker wirkt sich der so
genannte ,Ziehharmonika-Effekt“ beim Gehen aus, und verhindert einen gleichmaRigen
Gehrhythmus. Die Sicherheit der Gruppenteilnehmer hat bei allen Spuriiberlegungen
hochste Prioritat. Bei kurzer Rast zur Orientierung muss solange gewartet werden, bis
sich auch die zuletzt gekommenen Tourenteilnehmerinnen und -teilnehmer ausreichend
erholt haben. GroRRere Gruppen kénnen in zwei Kleingruppen, mit gentigend Abstand
zueinander geteilt werden (Geyer & Pohl, 2007, S. 36; Siegert & Rohle, 1988, S. 16f).

2.3.3.2Die Reihenfolge in der Gruppe

Die Reihenfolge spielt in der Gruppe eine wesentliche, taktische Rolle fir einen
genussvollen und dem  Leistungsdurchschnitt der Gruppe entsprechend

schnellstmoglichen Aufstieg.

In erster Position geht die Gruppenfiihrung, oder bei schwerer Spurarbeit wechseln sich

die ersten Zwei, bei groRen Gruppen sogar mehrere Mitglieder, zum Spuren ab. Das
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schwachere Mitglied folgt den Spurenden in einer gangbaren Spur, um dem
Ziehharmonika-Effekt zu entgehen. Im Normalfall tbernimmt das starkste Mitglied die
»Schlusslicht-Position®. Die Absténde innerhalb der Mitglieder werden so gewahlt, dass
die individuelle Schrittlange und der Gehrhythmus ein gegenseitiges Behindern
ausschlie3t (Geyer & Pohl, 2007, S. 37; Siegert & Réhle, 1988, S. 16f).

2.3.3.3Pausen, Rastplatze und Skidepots

Pausen, Rastplatze und Skidepots sind wesentliche, taktische Meilensteine. Sie dienen
der Erholung, der Orientierung, der Sicherheit, zur Information und tragen zum
Erfolgserlebnis der Tourenmitglieder bei. An diesen Stellen werden Informationen Uber
Gelandeeigenschaften bis zum nachsten Orientierungspunkt und das An- bzw. Ablegen

der Zusatzausristung gegeben.

2.3.3.3.1 Pausen

Die Pausen werden den schwéchsten Mitgliedern entsprechend angelegt. Dabei werden
gegebene Bedingungen ebenso wie die herrschenden Witterungsverhdaltnisse mit
einbezogen. Die Mitglieder werden vor Antritt des ndchsten Anstiegs tber die Stelle und
Zeitdauer der nachsten Pause informiert, so kbnnen sie sich besser darauf einstellen und
es motiviert.
Geyer und Pohl (2007, S. 35) erachten folgende Anhaltspunkte als taktisch sinnvoll:

e Eine kurze Rast nach ca. 15 bis 20 Min. (Bekleidung der Witterung und der

/Arbeitstemperatur’ anpassen,
e nach je einer Std. eine kurze Trinkpause,
e ca. alle 2,5 bis 3 Std. eine langere Rast von mindestens 30 Min.

e Eine ausgedehnte Gipfelrast, die, wenn es die Verhdltnisse zulassen, zu
jeder Bergtour gehoren sollte”.

Und wéhrend der Rast:

e  Zeitdauer wahrend der Rast vorher festlegen.

e Vor Auskiihlung schitzen.

e Getranke und Verpflegung aufnehmen, sich regenerieren.
e Ausristung in Ordnung bringen.

e Sich im Gelande orientieren. Keine Abfélle wegwerfen, Rastplatz sauber
verlassen®.
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Die Verantwortlichen missen an dieser Stelle das Geléande immer wieder neu beurteilen
und den Spurverlauf, orientiert an den gegebenen Umstanden neu anpassen (Geyer &
Dick, 2005, S. 74; Geyer & Pohl, 2007, S. 37; Siegert & Rohle, 1988, S. 21f).

2.3.3.3.2 Rastplatze

Geyer und Pohl (2007, S. 38) erachten fir Rastplatze folgende Anhaltspunkte als

taktisch sinnvoll:

e Er muss Sicherheit vor alpinen Gefahren bieten (Lawinen, Gletscherspalten,
Wechten, Eis- und Steinschlag etc.).

e Er muss vor Witterungsunbilden, vor allem vor Wind, Schutz bieten.

e Der Platz sollte von der Landschaft und vom Panorama her motivierend wirken.

e Er sollte nicht direkt vor dem néchsten Steilaufstieg liegen, so dass nach der Rast
eine Eingehphase das Weitergehen erleichtert.

e Der Platz sollte sich nicht in Bereichen befinden, wo Wildtiere in ihrem natirlichen

Verhalten eingeschrankt werden®.

Rastplatze bieten auch die Mdglichkeit Informationen tber den konditionellen Zustand,
insbesondere der schwéchsten Tourenmitglieder, wahrzunehmen. Dabei sind vor allem
veranderte Witterungsbedingungen bzw. gestiegene Anforderungen zu berlcksichtigen,
um den Anstieg rechtzeitig abzubrechen und MaflRnahmen fir ein sicheres Abfahren zu
ergreifen (Geyer & Dick, 2005, S. 74; Geyer & Pohl, 2007, S. 37; Siegert & Roéhle, 1988,
S. 21f).

2.3.3.3.3 Skidepots

Geyer und Pohl (2007, S. 38) halten folgende Anhaltspunkte fir Skidepots als taktisch

sinnvoll:

.Ein Depot sollte nach eingehender Gelandebeurteilung frihzeitig vor dem mit Ski
unbegehbaren Gelénde angelegt werden. Es ist unvorteilhaft, mit angeschnallten Ski
in einer steilen, harten Gipfelflanke ,bis zum Anschlag’ aufzusteigen. Die Folgen
ergeben sich aus den Umstande: Durch den unsicheren Platz kann die Ausristung
schlecht abgesichert werden, es kommt nicht selten zum Verlust wichtiger
Gegenstéande und im schlimmsten Fall zum Absturz”.
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Skidepots werden analog den Rastplatzen angelegt. Ausgenommen bei
Skidurchquerungen wird bei Ski- und Skihochtouren nur mit der notwendigen Ausriistung
bis zum hdchsten Punkt aufgestiegen. Dabei ist nach windgeschitzten und vor
Schneeverwehung sicheren, ebenen Platzen Ausschau zu halten. In der Praxis werden
die Steigfelle schon bei Eintreffen am Skidepot abgenommen und verstaut (Geyer &
Pohl, 2007, S. 38; Siegert & Rohle, 1988, S. 21f).

2.3.3.4Taktisches Verhalten in Bezug auf die Lawinengefahr

Die Lawinengefahr ist ein fast allgegenwartiger Begleiter beim Skibergsteigen und zélt zu
den objektiven Gefahren, die vom Berg ausgehen. Sie ergibt sich aus geologischen und
meteorologischen Zusammenhangen. Diesen Gefahren kann durch angepasstes
Verhalten, ausgehend ,von der Wahl des Begehungszeitpunktes Uber lokale
Ausweichmanover bis zur rechtzeitigen Umkehr oder zum vélligen Verzicht auf
besonders gefahrdete Touren gehen” (Geyer & Dick, 2005, S. 137).

Da dieses sehr komplexe Thema den Rahmen sprengen wirde wird hier auf die
Unterkapitel: ,Die Spuranlage” und ,Pausen, Rastplatze und Skidepots” und auf folgende
Autoren hingewiesen: Geyer und Dick (2005, S.138-140); Geyer und Pohl (2007, S. 38,
insbes. S. 107-187), und Siegert und Rohle (1988, S. 67-72).

2.3.3.5Taktik in vergletschertem Geléande

Skihochtouren und Skidurchquerungen in vergletscherten Bereichen stellen hochste,
taktische Anforderungen an die Fuhrungsperson. Zusatzlich sind Sachkenntnisse der
Gletscherkunde, die Beurteilung der Spaltensturzgefahr und das Beherrschen von
Anseilarten und Spaltenbergungsverfahren. Es muss nicht unbedingt angeseilt gegangen
werden (Geyer & Dick, 2005, S. 138; Geyer & Pohl, 2007, S. 38f; Siegert & Rohle, 1988,
S. 32-36).

2.3.3.5.1 Die Spurwahl

Die Aufstiegsspur ist unter dem Aspekt der groRtmdglichen Sicherheit in

spaltenreduzierten Zonen anzulegen. Durch Abschatzen und anhand von Erfahrungen

kénnen an der Gelandecharakteristik Spaltenverlaufe erkannt werden. Nicht tber jeden

Gletscher muss angeseilt werden, aber es sollten als SicherheitsmaBnahme die

Anseilgurte fur den Fall angelegt werden. Aufschluss dariber geben die
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vorherrschenden Schneeverhdltnisse, die Temperatur und Tageszeit. Die Spur wird
rechtwinkelig zur FlieRrichtung des Gletschers gelegt. Muss die Spur in spitzem Winkel
zur Hauptspaltenrichtung gelegt werden, so wird mit gréRerem Seilabstand seitlich
versetzt gegangen (Geyer & Pohl, 2007, S. 39; Siegert & Roéhle, 1988, S. 34-36).

Geyer und Pohl (2007, S. 40) meinen, dass:

e _auf unbekannten Gletschern

in Gletscherbriichen oder stark zerklifteten Gletschern

nach Neuschneefallen, vor allem unter Windeinwirkung

bei schlechter Sicht und widrigen Witterungseinflissen

unbedingt am Seil gegangen werden muss”.

2.3.3.5.2 Reihenfolge und Abstande beim Gehen am Seil

Die Reihenfolge in der Seilschaft und die Abstdnde zueinander unterliegen
sicherheitstaktischen Aspekten. Die Personenzahl von 4 bis 5 ist ideal und geht

normalerweise in Abstanden von 8 bis 9 Metern.
Geyer und Pohl (2007, S. 41) geben beim Gehen am Seil zu beachten:

e _Wird angeseilt gegangen, sollte versucht werden, die Spur rechtwinkelig zu
den Spalten zu legen. Hier kann die gesamte Seilschaft eine Spur benutzen.
Muss im Zuge des Anstiegs in Langsrichtung der Spalten gegangen werden,
erhoht sich die Spaltensturzgefahr fiir die gesamte Seilschaft. Hier gehen die
einzelnen Teilnehmer versetzt in eigener Spur.

e Das Gehtempo sollte etwas verlangsamt werden, so dass eine konsequente
Seilfuhrung méglich ist.

e Das Seil zwischen den Seilschaftsmitgliedern sollte immer gespannt sein.
e Bei den Wendepunkten und Kehren darf nicht ,aufgelaufen” werden.

e Bei kurzen Stopps und Pausen sollte ebenfalls nicht “aufgelaufen* werden,
so dass das Seil gespannt bleibt.

e Bei erkennbar dinnen Spaltenbricken muss einzeln Uber die Bricke
gesichert werden”.

2.4 Abfahrtstechniken bei Skitouren

Die Abfahrt ist nach dem vergleichsweise langwierigen Aufstieg der Hohepunkt fir die
Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger. Das Ziel ist dabei immer eine neutrale
Grundposition Uber dem Ski zu behalten, um die notwendigen Vertikal-, Kipp- und
Drehbewegungen beim Belasten, Kanten und Drehen ausfihren zu kdnnen. Die Hiifte
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steht quer zur Fahrtrichtung. Eine leichte Beugestellung in den Sprung-, Knie- und

Huftgelenken ermdglicht eine 6konomische Belastung der anteiligen Muskulatur.

Durch die huftbreite, parallele Bein- und Skistellung kdnnen die Skier besser gedreht und
gekantet werden. Mit einer bergseitigen Winkelstellung der Skier wird der Kurvenverlauf
verkirzt, so kann mit geringem Tempo fast ohne Vertikalbewegung bei erschwerten

Bedingungen abgefahren werden.

Durch eine ruhige und regulative Arm- und Stockfihrung wird das Gleichgewicht
stabilisiert. Der Stockeinsatz erfolgt aus den Unterarmen leicht seitlich vor dem Korper
und hat eine rhythmisierende, unterstiitzende Funktion, vor allem bei kurzen
Kurvenradien (Geyer & Pohl, 2007, S. 42f; Siegert & Roéhle, 1988, S. 38-40).

2.4.1 Grundfunktionen

Die Grundfunktionen stellen, aufbauend auf eine neutrale Koérperschwerpunktposition,
paralleler Skistellung und einer ruhigen Arm- und Stockfihrung eine Ubergeordnete
Notwendigkeit dar die Schnee- und Geldndebedingungen situativ richtig zu meistern.
(Geyer & Pohl, 2007, S. 43; Siegert & Rohle, 1988, S. 38f)

2.4.1.1 Das Belasten

Vertikal- und Horizontalbewegungen werden durch Beugen und Strecken der Beine und
durch Gewichtsverlagerung von Oberkérper, Arme und Beine realisiert. Durch das
Belasten werden die aus Kdrpergewicht und Geschwindigkeit resultierenden Krafte tber
die Beine kurvenauswarts gerichtet der Falllinie folgend auf die Skier Gibertragen. Bei der
Leinleitenden Versteilung” der Kurve wird zuerst der Druck auf den Ful3ballen verlagert,
um bei der anschlieRenden Kurvenfahrt und ,ausleitenden Verflachung der Spur” eine
neutrale Position Uber dem Ski beibehalten zu kénnen. Die Druckverteilung auf Innen-
und Auf3enski ist Grundsatzlich gleich verteilt, es wird aber bei hartem Schnee und in
steilem Gelande auf den AuBenski verlagert. Der Belastungswechsel erfolgt je nach
Kurvenradius schnell in engen und weich und flieBend in weiten Kurven (Geyer & Pohl,
2007, S. 43f; Siegert & Rohle, 1988, S. 40)
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2.4.1.2 Das Kanten

Das Kanten wird mittels Kippbewegungen vom ganzen Kérper, den Knien und noch
gering im Sprunggelenk, sowie durch das ,Seitwartsverschieben* der Hufte realisiert.

Dabei wird die entstehende Kraft durch die Skier auf den Untergrund Gbertragen.

.Mit einem der jeweiligen Schnee- und Geldandesituation angemessenen Kanten kann
der Skifahrer seiner Zielvorstellung entsprechend — je nachdem ob er beschleunigen,
bremsen, stoppen oder das Tempo im Kurvenverlauf gleichmafig halten mdchte — seine

Spur wahlen und das Tempo regulieren* (Geyer & Pohl, 2007, S. 44).

2.4.1.3Das Drehen

Drehbewegungen kdnnen isoliert durch die Beine oder als Ganzkérperdrehung erfolgen.
Zur Richtungséanderung werden die Skier je nach Kurvenradius so verandert, dass eine
Verschiebung der Falllinie in Richtung Kurvenausgang erfolgt. Die Starke der
Drehbewegungen fallen je nach Schnee- und Geldndebedingungen mehr oder weniger
stark aus (Geyer & Pohl, 2007, S. 44).

2.4.2 Skitechniken typischer Schnee- und Geldndeverhaltnisse

Fir das erfolgreiche Befahren des Gelandes abseits praparierter Skipisten sind spezielle
Skitechniken erforderlich. An dieser Stelle sei auf den sehr selten anzutreffenden
Rauhreifteppich hingewiesen, der nicht zu typischen Schneeverhaltnissen zahlt. Er bildet
sich durch Abstrahlung bei klarem Nachthimmel an der Schneeoberflaiche. In
Schattseiten wachsen diese Kiristalle zu einem wunderbar zu befahrenden

Reifkristallteppich — ein unvergessliches Erlebnis eines jeden Skitourengehers.

2.4.2.1 Das Tiefschneefahren

Das Tiefschneefahren zéahlt zur Hauptmotivation von Skibergsteigerinnen und

Skibergsteigern sich immer wieder dem oft so strapazidsen Aufstieg zu stellen.

.Die grundlegende Technik im Tiefschnee ist eine Form des parallelen Schwingens, das
durch die rhythmische Aneinanderreinung kurzer bis mittellanger Kurvenradien
charakterisiert ist”, definieren Geyer und Pohl (2007, S. 46).

Fur einen hoheren Auftrieb wird die Skistellung enger gehalten bis ganz geschlossen.

Das Tiefschneefahren stellt héhere Anforderungen in der Regulation des ,frontalen und
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seitlichen Gleichgewichts" in Bezug auf das Fahrtempo und den dadurch entstehenden
aulleren Kraften. Die Drehwiderstande sind im Vergleich zur Skipiste wesentlich héher.
Eine Verringerung und Okonomisierung dieser wird durch ein angemessenes Tempo
erzielt. Siegert und Ro6hle (1988, S. 39) sprechen vom ,Erreichen der
Aufschwimmgeschwindigkeit* als ,Grundgeschwindigkeit®, bei der die Skier auf die
geringste Beindrehung reagieren. In dieser Aufschwimmgeschwindigkeit werden die
Schwiinge so weit gesteuert, dass das Tempo in einer Schwungfolge nicht verringert und
nicht erhéht wird. Die rhythmische Aneinanderreihung der Schwiinge im Wechsel
zwischen Belastung und Entlastung ermdglicht auch durch kirzere Intervalle eine

gewisse Eleganz und Leichtigkeit zu demonstrieren.

Geyer und Pohl (2007, S. 47) beschreiben die Technik flr das Tiefschneefahren wie
folgt:

e Aus der Anfahrt bzw. der Kurvensteuerung wird dem Druck, der durch die
Verdichtung des Schnees unter den Laufflachen der Ski entsteht,
nachgegeben. Die Beine werden gebeugt und das Gewicht wird leicht zur
Ferse verlagert, um zu vermeiden, dass die Ski abtauchen bzw. ,Graben’.

e Der Talarm wird gleichzeitig zum begleitenden Stockeinsatz nach vorn
gefihrt.

e Nun wird der Steuerdruck, der einen regelrechten ,Schanzeneffekt'
verursacht, zur folgenden Entlastung ausgenutzt. Man lasst sich férmlich aus
dem Schnee heraustragen, wobei eine leichte Gewichtsverlagerung nach
hinten die Ski ,aufschwimmen* lasst und so das folgende Andrehen der Ski

erleichtert.

e Gleichzeitig wird auch der Oberkorper angedreht und zur Kurveninnenseite
geneigt.

e Der begleitende Stockeinsatz unterstitzt lediglich die

Gleichgewichtsregulation.

e Die angedrehten Ski werden im folgenden Beugen je nach gewéhltem
Kurvenradius mehr (kiirzerer Kurvenradius) oder auch weniger (groerer
Kurvenradius) stark weitergedreht, bis erneut der Steuerdruck fur die
nachste Kurveneinleitung spurbar wird®.

2.4.2.2 Das Befahren von steilem Gelande

Bei Skitourenabfahrten sind Hangneigungen bis ca. 40° die Regel. Ein sicheres Befahren
von steilem Geléande z&hlt zu den Grundvoraussetzungen fur alle Tourenmitglieder und
erma@glicht eine angstfreie, kontrollierte Fahrweise. Dabei wird die Skistellung, nach der
Hangneigung angepasst, weiter und so langsam und kontrolliert in den Hang
eingefahren, um sich auf die Schneeverhéltnisse einstellen zu kénnen. Eine optimale
Tempokontrolle erreicht man durch ein konsequentes Einsetzen des Auf3enskis. Beim

Hangfahren ist es wichtig eine Ricklage zu vermeiden. Steilhangfahrten Uber 40°
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Neigung erfordern kleinere Kurvenradien und ein explosives Strecken bzw. Anhocken
der Fersen, sodass die Skier ohne Schneekontakt tUber der Falllinie gedreht werden
kénnen (Geyer & Pohl, 2007, S. 43f; Siegert & Réhle, 1988, S. 40)

Geyer und Pohl (2007, S. 47) beschreiben die Technik fir das Befahren von steilem
Geléande wie folgt:
e Aus der Anfahrt bzw. der Kurvensteuerung erfolgt ein dynamisches Beugen

im Sprung-, Knie- und Hiftgelenk. Dabei werden die Ski vollstandig aus der
Falllinie gedreht und das Fahrtempo kontrolliert.

o Der talseitige Stock wird unterstutzend eingesetzt.

e Mit einem explosivem [sic] Strecken der Beine, bei dem man sich am Stock
abstutzt bzw. abdrickt, wird der Schwung eingeleitet. In der
Vertikalbewegung bewegt man sich nach vorn und zugleich talwarts. Die Ski
werden schnell tber die Falllinie gedreht.

e Mit Beginn der Kurvensteuerung erfolgt ein deutliches Belasten des
AuRenskis. Das Auf3enbein wird dabei anhaltend und dynamisch gedreht.

e Der Aullenarm bereitet frih den nachsten Stockeinsatz vor. Um eine
fehlerhafte Bewegungsubertragung und ein Mitdrehen des Rumpfes zu
vermeiden, werden Unterarm und Stockhand leicht talwarts gedffnet”.

2.4.2.3 Das Fahren auf hartem und eisigem Schnee

Harter, eisiger Schnee verlangt nach einem betont aggressiven Kanteneinsatz,
entschlossener Fahrweise und konsequenter Auf3enskibelastung, vor allem in steilen
Héangen (Siegert & Rohle, 1988, S. 41).

Geyer und Pohl (2007, S. 47) beschreiben die Technik fir das Befahren von harten und

eisigen Schneeverhaltnissen wie folgt:

e _Mit einer schnellen Tiefbewegung und einem sehr dynamischen Drehen
beider Beine wird die Kurve eingeleitet. Das Drehen der Beine und Kanten
der Ski erfolgt betont aggressiv.

e Die Ski werden nahezu quer zur Falllinie gedreht, extrem aufgekantet und
belastet. Dabei wird zugleich der talseitige Stock eingesetzt.

e Aus dieser Position und dem damit verbundenen Kantendruck wird der
Skifahrer foérmlich ,weggeprellt’. Dabei werden die Ski kraftig in Drehung
versetzt, die beim Aufsetzen der Ski weitergefiihrt wird.

e Uber den gesamten Kurvenverlauf muss versucht werden, eine
ausgewogene Ballen- und Fersenbelastung sowie eine betont offene Ski-
und Beinstellung einzuhalten, die das Fir ein deutliches Kanten notwendige
FuR3- und Kniekippen ermdglicht".
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2.4.2.4 Das Fahren in Firn und Sulzschnee

Als Firn bezeichnet man eine durch Sonneneinstrahlung aufgeweichte, grobkérnige
Altschneeschicht. Weicht diese Schneeschicht tiefer auf, so spricht man von Sulzschnee.
Das Befahren von gering aufgefirnten Hangen zé&hlt neben Tiefschneeh&ngen zu den
genussreichsten. ,Die Technik [wird dabei] im Umfang und Dynamik [durch] eine mittlere
Vertikalbewegung in der Kurveneinleitung gekennzeichnet, bei der ein flieRender
Belastungswechsel erfolgt®. Der begleitende Stockeinsatz erfolgt stitzend. ,Das Kanten
und Drehen passt sich den Verhdltnissen an, d.h. je weicher die Verhaltnisse werden,
desto mehr tritt das Kanten zugunsten des Drehens in den Hintergrund“ (Geyer & Pohl,
2007, S. 50).

Das Fahren in tiefem Firn und Sulzschnee und &ahnlichen Verhéltnissen mit hohem
Drehwiderstand erfordert ein zigiges und kontrolliertes Fahrtempo in enger Skistellung
mit gleichmaliger Belastung von Auf3en- und Innenski. Dabei wird versucht eine
entsprechende ,Fahrtwucht* durch Steuern des Tempos und explosives, fersenbetontes
Aufrichten zu erreichen (Geyer & Pohl, 2007, S. 50; Siegert & Rohle, 1988, S. 40 u. 43).

Die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 50f) beschreiben die Technik fur das Befahren von

Firn und Sulzschnee wie folgt:

e Aus der Anfahrt bzw. der Kurvensteuerung mit gebeugten Beinen den Kdrper mit
deutlicher Stockunterstiitzung so explosiv aufrichten, dass die Ski wirksam
entlastet werden. Durch das gleichzeitige Vorausdrehen der KérperaufR3enseite wird
die Skidrehung unterstitzt.

e Mit dem Einsetzen der Entlastung werden die Ski unter dem Kérper nach auf3en
gedreht.

e Nach Uberfahren der Falllinie wird das Vorausdrehen der KérperauRenseite und
Arme wieder abgefangen und in ein funktionelles Ganzkérperdrehen tbergefihrt.

e In der Kurvensteuerung werden beide Ski gleichmaRig belastet, d. h. eine
ausgewogene Belastungsverteilung zwischen Innen- und Auf3enski hergestellt”.

2.4.2.5Das Fahren im Bruchharsch

Als Harschdeckel wird eine ,Oberflachenkruste mit darunter liegenden, weichen
Schneeschichten bezeichnet. Er kann durch Sonneneinstrahlung als Schmelzharsch,
oder durch windbedingte Schneeverfrachtung als Windharsch entstehen. Der
Harschdeckel zerbricht durch die Wucht beim Befahren plattenartig, es erfolgt ein
Einsinken in die darunter liegenden, lockeren Weichschneeschichten. Dabei sind eine
entschlossene Fahrweise und daflr entsprechende, konditionelle Voraussetzungen
notwendig (Geyer & Pohl, 2007, S. 51f; Siegert & Rohle, 1988, S. 43).
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Geyer und Pohl (2007, S. 50f) beschreiben die Technik fir das Befahren von
Bruchharsch wie folgt:
e Aus der Abfahrt werden die Beine stark gebeugt, um die ndtige
Vorspannung fir das folgende explosive Aufrichten zu erzeugen.

e Unterarm und Stockhand sind talwérts geoffnet, der Stock wird unterstitzend
eingesetzt.

e Nun erfolgt ein explosives AbstoRen mit beiden Beinen, bei dem man sich
auf dem Stock abstiitzt. Je nach Gelandesteilheit kdnnen die Beine auch
angehockt werden.

e Wahrend die Ski ohne Schneekontakt Uber die Falllinie gedreht werden,
erfolgt ein Strecken des Korpers.

e Bei der Landung werden die Beine wiederum stark gebeugt, der nachste
Stockeinsatz wird vorbereitet".

Das Befahren von Bruchharsch kann selbst bei sorgfaltigster Tourenplanung nicht immer
verhindert werden, vor allem bei Skidurchquerungen. Er stellt die krafteraubendste
Schneesituation bei Abfahrten dar (ebenda, 2007, S. 51).

2.4.2.6 Das Fahren unter erschwerten Bedingungen

Als erschwerte Bedingungen sind Situationen von starker Ermidung, schlechter Sicht,
Spurfahren bei Lawinengefahr, Fahren in absturzgefahrdetem Gelande und Gletscher
am Seil, und mit schwerem Gepack zu verstehen. Dabei wird das Fahren mit der
.Bergstemme”, auch als ,Sicherheitsschwung" bezeichnet, angewandt. Die Bergstemme
wird durch das Auswinkeln des Bergskis zur Einleitung des Schwunges gekennzeichnet
und kann fur kurze, wie auch fir lange Radien angewendet werden (Geyer & Pohl, 2007,
S. 50; Siegert & Rohle, 1988, S. 45f).

Die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 50f) beschreiben die Technik fur das Fahren unter
erschwerten Bedingungen wie folgt:
e _Am Ende der Schragfahrt bzw. der Kurvensteuerung winkelt man den

Bergski unbelastet aus und setzt ihn auf die Innenkante. Gleichzeitig wird der
Stockeinsatz vorbereitet.

e Zu einem stitzenden Stockeinsatz erfolgt ein Strecken des Korpers, es wird
auf den ausgewinkelten Bergski umgestiegen.

e Mit dem folgenden Beugen des Kdrpers wird das Aul3enbein gedreht.

e Je nach Gelandesituation schlief3t sich zunachst eine Schragfahrt oder sofort
die nachste Kurveneinleitung an*.
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Bei unginstigen Bedingungen und zusétzlich hohem Erschopfungsgrad ist auf
O0konomisches und kraftsparendes Fahren zu achten, um fur eventuelle Notfélle noch

genug Reserven zu behalten.

2.5 Abfahrtstaktik bei Skitouren

Die Abfahrt ist neben dem Erreichen des Tourenzieles die Kronung einer jeden Skitour.
Bei der Planung und Auswahl der Abfahrtstaktik sollte auf gréRtmégliche Sicherheit und
einem hohen Erlebniswert der Tourenmitglieder geachtet werden. In die Planung ist eine
sichere Abfahrtsroute mit ausreichenden, unter ©6konomischen Gesichtspunkten
festgelegten Rastplatzen, ein grober Spurverlauf und ein grof3zugiger Zeitrahmen

einzurechnen.

2.5.1 Die Routenwahl

Die Routenwahl hangt von der Art der Abfahrt ab. Bei klassischen Skitouren sind Hange
mit Pulver- oder Firnschnee vorzuziehen. Dies ist bei Skidurchquerungen, bei

unginstiger Witterung und mangels ausreichender Gelandekenntnis, oft nicht mdglich.

2.5.2 Die Spurwabhl

Bei der allgemeinen Gelandebeurteilung ist auf eine sorgsame Spurwahl mit
groRtmoglicher Sicherheit und mdoglicher Veranderungen der Schneebeschaffenheit zu
achten. Asthetische Gesichtspunkte, wie das hinterlassen einer perfekten Spur im
Tiefschnee sollte dabei zweitrangig sein. Zu den Besonderheiten wéhrend der Abfahrt
z&hlt neben dem zugigen Wechsel von Gelande- und Schneeverhéltnissen die
Gruppendynamik (Geyer & Pohl, 2007, S. 54f).

Bei der Abfahrt unter bestehender Lawinengefahr ist zu bedenken, dass der
Gelandeiberblick eingeschrankt und somit maRRgebliche Beurteilungskriterien Ubersehen
werden kdnnen. Deshalb ist es wichtig, sich schon beim Aufstieg einen ungeféahren Plan
der Abfahrtspur unter Beachtung der Schlusselstellen zurechtzulegen (ebenda, 2007, S.
55).

Als weitere alpine Gefahrenzonen zahlen Passagen wie Hangegletscher und
Séraczonen, die, falls es mdoglich ist, grolsrdumig umfahren, oder in grol3en Abstanden

durchfahren werden. Einer kritischen Beurteilung sollten auch kammnahe und

56



ausgesetzte Hangpartien sowie vereiste Stellen unterzogen werden (ebenda, 2007, S.
55f).

Die ideale Hangneigung fur die Abfahrt betrdgt ca. 30° und bei gunstigen
Schneeverhdltnissen bis 40°. Bei der Spurplanung wird das Geléande, die Schneedecke
und die Witterung kombiniert betrachtet. Vor allem im Fruhjahr sind Hangexposition und

Tageszeit besonders zu berticksichtigen (ebenda, 2007, S. 56).

2.5.3 Die Taktik fur richtiges Abfahren

Grundsatzlich ist immer kontrolliert abzufahren, denn im Hochwinter kénnen gute und

schlechte Schneeverhaltnisse nebeneinander bestehen.

Geyer und Pohl (2007, S. 50f) beschreiben taktisch richtiges Abfahren in typischem

Geléande wie folgt:

e Vor unibersichtlichen Passagen langsamer fahren, evtl. Gelande neu
beurteilen, Route neu festlegen und mit geringem Tempo einfahren.

e Einfahren in Rinnen und Couloirs nach Beurteilung des Gelédndes und der
Lawinengefahr in kurzen, kontrollierten Schwiingen vornehmen.

e Vorsicht bei Rinnen und Couloirs im Frihjahr. Haufig fliel3t unterirdisch
Wasser ab und hohlt die Schneedecke von unten her aus. Es gibt kaum
Beurteilungskriterien, ob die Schneedecke von unten her aus. Es gibt kaum
Beurteilungskriterien, ob die Schneedecke noch tragt. Befahrung nur in den
Morgenstunden bei hartem Schnee.

e Abfahrten auf Gratbereichen erfordern ein grindliches Gelandestudium.
Ausreichender seitlicher Abstand von der mdglichen Abrisskante einer
Wechte ist einzuhalten”.

2.5.4 Die Taktik beim Fahren mit der Gruppe

Siegert und Rohle (1988, S. 49) definieren die Taktik beim Abfahren wie folgt: ,Unter
Fuhrungstaktik beim Abfahren werden alle MaRnahmen verstanden, die zur Erhéhung

der Sicherheit oder zur Steigerung des Erlebniswertes getroffen werden*.

Grundsatzlich sollten jene situationsbedingten Organisationsformen Anwendung finden,
die dem Leistungsvermoégen der einzelnen Gruppenmitglieder entsprechen und jedem

Mitglied sein individuelles Erfolgserlebnis bescheren.

Die Autoren (Geyer & Pohl, 2007, S. 57; vgl. Siegert & Roéhle, 1988, S. 49) erachten

folgende taktische Organisationsregeln als notwendig:
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e Der Fihrer wird grundséatzlich nicht Giberholt.

e Der eingeteilte und eingewiesene Schlussmann (mit Erst-Hilfe-Set) bleibt
immer an letzter Position und tberholt auch keinen Gestirzten.

e Aus Sicherheitsgriinden uberholt wahrend des Fahrens kein Teilnehmer
einen anderen, es sie denn, ein Teilnehmer stiirzt und verletzt sich nicht.

e Beim Einzelfahren hat jedes Mitglied seine Fahrweise und Geschwindigkeit
seinem personlichen Kénnen anzupassen.

e Beim Formationsfahren (gleichzeitiges Fahren der Gruppe) stimmt der
Fuhrer das Fahrtempo auf den Kénnensstand des schwéchsten Fahrers ab.

e AuBer beim Spurfahren sollte bei allen Organisationsformen jeder
Teilnehmer seine eigene Spur so knapp wie mdoglich parallel zur
vorgegebenen Spur des Fuhrers oder seines Vordermannes ziehen*.

Beim Gruppenfahren ist es wichtig, die vorgegebenen Anweisungen und den
Verhaltnissen entsprechen eher defensiv zu fahren. Die Lange der Teilstrecken wird an
die Verhaltnisse und dem Koénnens- und Leistungsstand der Tourenmitglieder angepasst.
Die einzelnen Strecken missen immer Uberblickbar sein. Die Sammelpunkte werden an
sicheren Stellen neben der Abfahrtslinie angelegt. Die Skitourenmitglieder haben
grundsétzlich schrag oberhalb des tourenfihrenden Mitglieds zu halten (Geyer & Pohl,
2007, S. 57f).

2.5.4.1Die Organisationsformen

Bestimmte Organisationsformen konnen, dem individuellen Leistungsstand und der

gegebenen Verhaltnisse entsprechend notwendig sein.

Das Formationsfahren erfolgt bei sicheren Verhaltnissen in Ubersichtlichem Gelande.
Dabei begrenzt das fuhrende Mitglied mit seiner Spur mdgliche Gefahrenstellen. Die
Teilnehmer starten gleichzeitig, aber seitlich riickwarts versetzt, mdglich ist auch eine V-

Form oder das Kreuzen der Spuren, das sogenannte Zdpfeflechten.

Das taktische Einzelfahren ist eine SicherheitsmalBnahme zur Entlastung in steilen
Neuschneehéngen, in schwierigem, schlecht einsehbarem Gelande sowie in Rinnen und
Couloirs. Dabei wahlt das fihrende Mitglied die Begrenzungsspur und die
Sammelpunkte. In Sichtkontakt wird die Aufforderung zum Abfahren gegeben, so

befindet sich jeweils nur ein Mitglied in der Gefahrenzone.

Das Spurfahren wird in gefahrlichem Geldnde mit Absturzgefahr, schlechter Sicht und
schwierigem Schnee, vor allem fur die Schwécheren Teilnehmer zum Sicherheitsfaktor.

Das fuhrende Mitglied fahrt dabei dem schwéachsten Mitglied angepasst langsam. Meist
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erfolgt nach kurzen, flachen Schragfahrten ein sicherer Stemmschwung oder es ist die

Zufahrt zum Sammelplatz. Die Tourenmitglieder folgen im Sicherheitsabstand.

In sehr steilen und engen Passagen wird mit den Skiern seitlich abgestiegen bzw.
abgerutscht. Die Mitglieder rutschen entweder einzeln oder dicht gefolgt, eventuell sogar
gesichert ab (Geyer & Pohl, 2007, S. 58-60; vgl. Siegert & Rohle, 1988, S. 49f)

2.5.5 Die Taktik bei Lawinengefahr

Besteht  Lawinengefahr, so sind die gleichen Verhaltensregeln  und
SicherheitsmalRnahmen wie beim Aufstieg zu beachten. Das genussvolle Skivergnigen

muss dem Risikobewusstsein in lawinengeféahrdeten Hangen untergeordnet werden.

2.5.6 Die Taktik im Gletschergebiet

So wie beim Aufstieg gelten auch bei der Abfahrt in vergletschertem Gebiet die gleichen

Verhaltensregeln und Sicherheitsmafnahmen.

Geyer und Pohl (2007, S. 61) beschreiben wichtige Punkte beim Fahren ohne Seil Uber

Gletschergebiet wie folgt:

e Anseilgurte sind grundsatzlich anzulegen.

¢ Sicherheitsabstande von ca. 20 m sind einzuhalten.

e Eine defensive Fahrweise ist angesagt.

e In kritischen Passagen kann Spurfahren notwendig werden.

e Bei den Sammelpunkten Sicherheitsabstande beibehalten*.

Das Fahren mit Seil erfordert absolute Konsequenz und kann in Bereichen mit
Spaltenzonen erforderlich sein. Dabei bietet das Spurfahren die grof3tmaogliche
Sicherheit. Das Spurfahren beschreiben Geyer und Pohl (2007, S. 62) wie folgt:
e Der Fuhrer fahrt in der Regel voraus und legt dem Gelande angepasst die
sicherste Spur.
o Die Seilschaftsmitglieder folgen am gespannten Seil in gleicher Spur.

e Das Fahrtempo ist langsam und wird den Sicherheitserfordernissen
angepasst.

e Der Seilletzte kann zum Langenausgleich einige wenige Schlingen in die
Hand nehmen. Er kann auch die Skistdcke auf den Rucksack schnallen, um
mit den Handen das Seil besser filhren zu kdnnen.

e Die gunstigste Skitechnik hierfiir ist das Schwingen mit der Bergstemme.
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e Bei Stopps wird nicht aufgefahren; auch hier sollte das Seil gespannt
bleiben.

e Bei erkennbar diinnen Spaltenbriicken muss wie beim Aufstieg einzeln tber
die Briicke gesichert werden*.

Zur Uberbruckung von Passagen ohne unmittelbare Spaltensturzgefahr kann eine
Abfahrt am Seil mit gleichzeitigem Schwingen erfolgen. Geyer und Pohl (2007, S. 62)

dazu:

e _Der Fuhrer fahrt voraus und gibt eine sichere Spur vor.

e Er bestimmt das Tempo (dem Gelande, den Verhéltnissen und den
Teilnehmern angepasst) und gibt den Rhythmus des Schwingens an.

e Die Seilschaftsmitglieder folgen in eigener Spur und gleichem
Schwungrhythmus*.

.Das Seil zum Vordermann kann zusatzlich in eine Hand genommen werden (erleichtert
die Skiftihrung)" (ebenda, 2007, S. 62).

3 KONDITION UND TRAINING BEIM SKIBERGSTEIGEN

Kondition und Training sind zwei voneinander untrennbare Begriffe. Die Entwicklung der
Kondition durch Training beruht auf den Prozessen der biologischen Anpassung und
orientiert sich bei der Planung und Durchfihrung an definierte Trainingsprinzipien
(Grosser, Starischka & Zimmermann, 2008, S. 12).

Die Autoren (ebenda, 2008, S. 7) schreiben: ,Jeder Mensch benétigt eine seiner
momentanen Tatigkeit entsprechende Kondition: im Alltags- und Berufsleben [...] und
ganz besonders im Sport. Kondition ist fir all diese Wirkungsbereiche geradezu eine
Voraussetzung flr das Zustandebringen von bestimmten Leistungen (lat.: conditio =

Bedingung fur etwas)".

3.1 Grundlagen

Die Autoren (ebenda, 2008, S. 7) definieren wie folgt: ,Unter Kondition im Sport
verstehen wir allgemein die gewichtete Summe der physischen (kérperlichen)
Fahigkeiten Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit und ihre Realisierung durch
Bewegungsfertigkeiten/-techniken und durch Personlichkeits-Eigenschaften (z.B. Wille,

Motivation)*.
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Frey und Hildebrandt (2002, S. 43) definieren Training wie folgt: ,Unter Training versteht
man das Bemuhen, durch gezielte Malinahmen auf den Organismus einzuwirken. Durch
Training kann die individuelle Leistungsfahigkeit gesteigert, erhalten und
wiedergewonnen werden; ein altersbedingter Leistungsabfall kann hinausgeschoben und

verlangsamt werden®.

Hollmann und Hettinger (2000, S. 131) unterscheiden aus medizinischer Sicht und aus
Grunden der physiologischen Messbarkeit finf motorische Hauptbeanspruchungsformen

(vgl. Grosser et al., 2008, S. 7: ,physiche Fahigkeiten®):
e Koordination,
e Flexibilitat,
e Kraft,
e Schnelligkeit,

e Ausdauer.

Die Hauptbeanspruchungsformen Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer zahlen zu den
.Klassischen“ - Koordination und Flexibilitat (Beweglichkeit) zu den ,selektiven* Formen.
Sie stellen aus theoretischen und praktischen Grinden eine praktikable Gliederung dar.
Es bestehen zwischen diesen Formen flieRende Ubergange, die wiederum zu

Untergliederungen fuihren (Hollmann & Hettinger, 2000, S. 131).

3.1.1 Koordination

Im Allgemeinen verstehen die Autoren (Grosser et al.,, 2008. S. 132). ,unter der
Koordination das Zusammenwirken von Zentralnervensystem und Skelettmuskulatur

innerhalb eines gezielten Bewegungsablaufes".

Die in der P&adagogik synonym daflr verwendeten Begriffe Geschicklichkeit und
Gewandtheit schlisseln die Autoren (ebenda, 2008, S. 132) wie folgt auf: ,Unter
Geschicklichkeit kann man die koordinative Qualitat bei feinmotorischen Bewegungen
von Teilen des Bewegungsapparates verstehen [und unter] Gewandtheit die koordinative

Qualitat der Gesamtmotorik®.

Als Synonym fur Koordination verwenden die Autoren (ebenda, 2008, S. 132) den Begriff
»rechnik* dann, ,wenn die koordinative Beanspruchung in Verbindung mit einem Gerat

erfolgt*. Dies ist vor allem beim Skibergsteigen durch Skier, Stdcke, Harsch- und
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Steigeisen der Fall. Besonders bei den komplizierten Bewegungen im Auf- und Abstieg
in Verwendung dieser Materialien spielt die Qualitat der Koordination in Bezug auf die
Okonomisierung eine entscheidende Rolle. Dadurch wird der Energieaufwand gesenkt,
und daraus resultieren der Sauerstoffbedarf und der Ermidungsgrad (ebenda, 2008, S.
152).

3.1.2 Flexibilitat

Hollmann et al. (2000, S. 152) ,definieren Flexibilitdt oder Gelenkigkeit als den willkirlich
mdglichen Bewegungsbereich in einem oder in mehreren Gelenken®, und nennen

folgende leistungsbegrenzende Faktoren:

e ,Gelenksstruktur,
e Umfang der Muskelmasse,
e Dehnungsfahigkeit des Muskels,

e Dehnungsfahigkeit der Sehnen, Bander und Gelenkkapseln sowie der Haut".

Als nicht beeinflussbare Faktoren gelten die Gelenksstruktur und der Umfang von
dazwischen liegender Muskelmasse. Sehr wohl beeinflussbar ist das tendomuskulare
System mit Gelenkskapseln und der Haut (ebenda, 2000, S. 152).

Die Flexibilitat ist beim Skibergsteigen vor allem bei Spitzkehren und in Kletterpassagen

am Fels relevant.

3.1.3 Kraft

Grosser et al. (2008, S. 40) definieren im biologischen Sinne: ,Kraft im Sport ist die
Fahigkeit des Nerven-Muskelsystems, durch Innervations- und Stoffwechselprozesse mit
Muskelkontraktionen Widerstande zu (Uberwinden (konzentrische Arbeit), ihnen

entgegenzuwirken (exzentrische Arbeit) bzw. sie zu halten (statische Arbeit)".

Die Bewegungsform beim Skibergsteigen lauft in einem Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus
ab, d. h. sie ist eine Kombination von konzentrischer und exzentrischer Beanspruchung.
Dabei spricht man von dynamischer ,Kraft, [die] in Form der sogenannten
,Kraftausdauer zugleich im Rahmen der motorischen Hauptbeanspruchungsformen
,Schnelligkeit’ bzw. ,Ausdauer' [auftritt]* (Hollmann & Hettinger, 2000; S. 158). Die
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Kraftausdauer spielt vor allem als Ermidungswiderstandsfahigkeit beim Spuren im
Tiefschnee, beim Gehen ohne Skier, mit erhéhter Traglast am Rucksack und bei der
Abfahrt eine entscheidende Rolle.

3.1.4 Schnelligkeit

Schnelligkeit wird dann synonym als Geschwindigkeit bezeichnet, wenn es sich um eine
pro Zeiteinheit zurlickgelegte Wegstrecke handelt. Wenn beim Skibergsteigen von
Schnelligkeit gesprochen wird, sind zyklische Bewegungen im Sinne des Dehnungs-
Verkirzungs-Zyklus gemeint (ebenda, 2000, S. 241).

3.1.5 Ausdauer

Hollmann und Hettinger (2000, S. 262) definieren Ausdauer wie folgt: ,Ausdauer ist
charakterisiert durch die Fahigkeit, eine gegebene Leistung tber einen moglichst langen
Zeitraum durchhalten zu kodnnen. Somit ist Ausdauer identisch mit Ermidungs-
Widerstandsfahigkeit®.

Frey und Hildebrandt (2002, S. 114) prazisieren treffend fur das Skibergsteigen wie folgt:

.unter  Ausdauer  versteht man die psychische und physische
Ermidungswiderstandsfahigkeit der Sportlerinnen und Sportler. Das meint die
Fahigkeit, Ermidung zu verhindern, hinauszuschieben, wahrend der Belastung
mdglichst gering zu halten oder wieder zu verringern und auch, sich nach der
Belastung schnell erholen zu kdnnen*.

3.1.5.1 Physische Ausdauer

Speziell beim Skibergsteigen handelt es sich um die allgemeine Ausdauer in zyklischer,
dynamischer Arbeitsform, bei der mehr als 1/7 bis 1/6 der gesamten Skelettmuskulatur
eingesetzt sind. Die Autoren unterteilen weiter in allgemeine aerobe und allgemeine
anaerobe Ausdauer mit weiteren Untergruppen. ,Die Leistungsfahigkeit hinsichtlich
dieser Beanspruchungsform wird vor allem von der Kapazitat des Herz-Kreislauf-,
Atmungs- und Stoffwechselsystems bestimmt sowie von der Qualitdt der

bewegungstypischen Koordination* (ebenda, 2000, S. 292).

Als das Bruttokriterium der Leistungsfahigkeit von Herz, Kreislauf, Atmung und
Stoffwechsel wird die maximale Sauerstoffaufnahme beschrieben (ebenda, 2000, S.
293).
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Grosser et al. (2008, S. 13) klaren den Terminus ,Beanspruchung® in ihrer Definition der

Trainingsbelastung:

.[Sie ist die] Gesamtheit der auf den Organismus einwirkenden Belastungsreize.
Gewohnlich wird zwischen auRRerer und innerer Belastung unterschieden. Die dulRere
Belastung wird Uber die Belastungskomponenten durch Angaben zu Intensitaten,
Ubungswiederholungen, Zeiten etc. quantitativ erfasst. Die innere Belastung
(=Beanspruchung) stellt die biologische Reaktion der Organsysteme auf die auliere
Belastung dar. Sie kann vor allem mit physiologischen und biochemischen
Parametern (z.B. Herzfrequenz, Blutlaktatwerte, Serum-Harnstoffwerte) deutlich
gemacht werden*.

Hollmann und Hettinger (2000, S. 293) differenzieren die aerobe Ausdauer, mit

Uberwiegend oxidativem Stoffwechsel, zeitbezogen in:
o Allgemeine aerobe Kurzzeitausdauer,
o allgemeine aerobe Mittelzeitausdauer,

o allgemeine aerobe Langzeitausdauer*.

3.1.5.1.1 Allgemeine aerobe Kurzzeitausdauer

Die allgemeine aerobe Kurzzeitausdauer spielt sich innerhalb einer Belastungsdauer von
3-10 Minuten ab. Als Ausdruck des aeroben Leistungsvermdgens wird die absolut
hdochste maximale Sauerstoffaufnahme von erreicht, bei der das kardiopulmonale
System das leistungsbegrenzende Kriterium darstellt. Des Weiteren laufen dazu
anaerobe metabolische Vorgdnge mit entsprechend hohen Laktatwerten im Blut und
Muskelgewebe ab. Dabei kdnnen hoch ausdauertrainierte Sportler, in Abhangigkeit von
der GroRRe der eingesetzten Muskelgruppen, bis zu 10 Minuten lang im Bereich von
100% ihrer maximalen Sauerstoffaufnahme bestehen (Hollmann & Hettinger, 2000, S.
293).

Beim Skibergsteigen treten Belastungen im Bereich der allgemeinen aeroben
Kurzzeitausdauer bis zu zehn Minuten nur voribergehend und intermittierend bei der
wechselnden Spurarbeit im Tiefschnee und in Kletterpassagen im Steileis und Fels auf.
Die allgemeine aerobe Kurzzeitausdauer kommt fir den Freizeit- und Hobbybereich
dann zum tragen, wenn von Rastplatzen und Sammelpunkten nach erholsamen Pausen

gestartet wird.
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3.1.5.1.2 Allgemeine aerobe Mittelzeitausdauer

Von allgemeiner aerober Mittelzeitausdauer spricht man bei einer Belastungsdauer von
10 bis 30 Minuten. Dabei sind anareobe Stoffwechselvorgéange geringer als bei der
allgemeinen aeroben Kurzzeitausdauer. Hochausdauertrainierte Sportler kénnen bei
95% ihrer maximalen Sauerstoffaufnahme bis zu 30 Minuten lang bestehen (Hollmann &
Hettinger, 2000, S. 294).

Gleich, wie bei der allgemeinen aeroben Kurzzeitausdauer spielt nur im Freizeit- und
Hobbybereich die Mittelzeitausdauer, nach erholsamen Pausen von Rastplatzen und

Sammelpunkten aus, eine Rolle.

3.1.5.1.3 Allgemeine aerobe Langzeitausdauer

Als allgemeine aerobe Langzeitausdauer bezeichnet man Dauerbelastungen von mehr
als 30 Minuten. In diesem Bereich kbnnen durchschnittlich trainierte Sportler eine Stunde
lang bei 50% ihrer maximalen Sauerstoffaufnahme bestehen. Neben der respiratorischen
Kompensation der metabolischen Azitose, spielen bei der
Ermidungswiderstandsfahigkeit  die intramuskularen Glykogenspeicher  eine
entscheidende Rolle (Hollmann & Hettinger, 2000, S. 295).

Bei den Wettkampfbewerben der Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger, die in den
Disziplinen Individual, Team 2, Team 4 und Vertical ausgetragen werden, ist die
allgemeine aerobe Langzeitausdauer mafgebliche. Die Bewerbe sind auf ca. zwei
Stunden ausgelegt, dabei ist der entscheidend limittierende Faktor der
Glykogenspeicher, insbesondere in der arbeitenden Muskulatur. Die Autoren (ebenda,
2000, S. 300) schreiben: ,Das Glykogen sowohl der aktiven als auch der inaktiven
Muskeln und auch das der Leber wird mobilisiert, wahrend gleichzeitig ein Wiederaufbau

(Glukoneogenese) in der Leber und Niere stattfindet".

3.1.5.2Die psychische Ausdauer
Frey und Hildebrandt (2002, S. 114) definieren psychische Ausdauer wie folgt:

,Die psychische Ausdauer im kognitiven und emotionalen Bereich ist charakterisiert
durch die Fahigkeit, einem Reiz, der zur Verminderung oder zum Abbruch einer
Beanspruchung auffordert, mdglichst lange widerstehen zu kdnnen. Auch bei
korperlichen Belastungen spielt diese Form der Ermidungswiderstandsfahigkeit eine
erhebliche Rolle".
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Die psychische Ausdauer ist beim Skibergsteigen ein wesentlicher Faktor, vor allem
wenn es darum geht, bei widrigen Witterungsbedingungen und Erschdpfungszustanden
mit den noch verbleibenden Energiereserven sicher ans Ziel zu kommen. Nicht zu
vergessen sind da die Stresssituationen unter Wettkampfbedingungen, wenn es darum
geht moglichst sparsam mit den zur Verfigung stehenden Mitteln die beste Performance

zu zeigen.

3.2 Das Leistungsverhalten in mittleren Ho6hen

Eine intensivierte Erforschung des menschlichen Leistungsverhaltens in mittleren Hohen

erfolgte anlasslich der Olympischen Sommerspiele 1968 in Mexiko City.

3.2.1 Grundlagen

Akute und chronische Anpassungen in der H6he von 1500 bis 2500 Meter Uber dem
Meeresspiegel waren das Ziel zahlreicher Untersuchungen. Das Leistungsverhalten ist
durch drei Charakteristika gepragt: ,die verringerte Luftdichte, den reduzierten
Wasserdampfdruck und den herabgesetzten Sauerstoffpartialdruck konstatieren
(Hollmann & Hettinger, 2000, S. 457).

Das Training in mittleren H6hen wird durch exogene Umweltfaktoren wie hohe
Schwankungen der Umgebungstemperatur, relativer Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung,
erhohter Strahlenbelastung der Sonne und vermindertem Sauerstoffpartialdruck
beeinflusst. Als Zeichen der akuten Anpassung steigt die Herz- und Atemfrequenz und
das Atemzugvolumen belastungsunabhéngig in der ,Adaptationsphase” von zwei bis vier
Tagen an. In diesem Zeitraum geht der initiale Sympathikotonus® zuriick und der
normalisierte Ruhepuls kennzeichnet den Beginn der ,Akklimatisationsphase”
(Schobersberger, 2004, S. 251f). Die normale Atemluft enthalt 21% Sauerstoff und mit
einem Atmospharendruck von 1bar, auf Meereshdhe sind das 0,21 bar. ,Damit erscheint
es uns normal, 21% Sauerstoff zu atmen, korrekter ist allerdings, dass wir zum
intrapulmonalen Gasaustausch einen Sauerstoffpartialdruck (ppO2) zwischen 0,2 und
0,1 bar brauchen, das sonst kein Diffusionsgefélle aufgebaut werden kann“. Da die
prozentuelle Verteilung der Atemluftgase immer gleich ist besteht in einer Héhe von 5000
m und einem Luftdruck von 0,5 bar ein Sauerstoffpartialdruck von 0,105 ppO2, der
gerade noch ausreicht. (Ocenasek & Pokan, 2004, S. 275)
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3.2.2 Endogene und exogene Mechanismen unter Kaltebedingungen

Kélte beeintrachtigt das menschliche Leistungsverhalten bei sportlicher Belastung trotz
der hoch erforschten und Uberaus funktionellen Bekleidungsmaterialien noch immer
betrachtlich. Das Leistungsverhalten unter Kaltebedingungen wird durch sich gegenseitig

beeinflussende endogene und exogene Faktoren bestimmt.

3.2.2.1 Die Thermodynamik

.FUr eine unbekleidete, ruhende Person liegt die ideale Umgebungstemperatur bei 28° C.
Die mittlere Hauttemperatur betrégt dabei etwa 33° C, die Kerntemperatur 37° C. Unter
diesen Umstanden flieBen etwa 5% des zirkulierenden Blutvolumens durch die
Blutgefal3e der Haut" (Burton, 1963; nach Hollmann & Hettinger, 2000, S. 485).

Der Schutz vor Kalte ist beim Skibergsteigen von erheblicher Bedeutung, inshesondere
der rasch wechselnden Wetterbedingungen. Ein erhdhter, energetischer Aufwand fir das
Aufrechterhalten der Betriebstemperatur fihrt zu schnellerer Ermidung. Eine subjektiv,
nicht erkennbare Verringerung der Korperkerntemperatur durch eine erhdhte periphere
Durchblutung bei Kéltebedingungen kann lebensbedrohlich werden.

Marées (1981, S. 308) definiert die Ubertragung von Warme wie folgt:

,unter Warmeubertragung versteht man in der Physik den Ubergang von
Warmeenergie von einem Korperteil in einen anderen Teil (z.B. von der Muskulatur
zur Haut) oder von einem Koérper auf einen anderen (z.B. von der Haut an die
anliegende Kleidung oder an die umgebende Luft). Das kann durch materielle
Vorgange (Warmeleitung und Warmekonvektion) sowie durch elektromagnetische
Vorgange (Warmestrahlung) erfolgen®.

1. Warmekonduktion: Das ist die Warmeleitung innerhalb eines ruhenden Mediums,
wobei die schnelleren Moleklle des warmeren Bereichs kinetische Energie auf
die im Mittel langsameren Molekile des kélteren Bereichs Ubertragen, z. B. kalte

Hautoberflache zu Gewebe und Blutkapillaren.

2. Warmekonvektion: Das ist der makroskopische Warmetransport durch strémende
Flissigkeiten oder Gase, der wesentlich groRere Warmemengen Ubertragt als die
Warmekonduktion, z. B. warme Blut- und Lymphflussigkeit gibt Warme an das
umliegende Gewebe ab.

3. Warmestrahlung: Das ist die Ubertragung der Warmeenergie durch
elektromagnetische Wellen.
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4. Verdunstung: Das ist die Warmeabgabe durch Verdunstung von Flussigkeiten an
der Hautoberflache und den Schleimh&uten. Durch Verdunstung erfolgt der
hdchste Wert der Warmeabgabe.

Rund 75% des Energieumsatzes zur Warmeproduktion verwendet. Der niedrigste
Energieverbrauch liegt bei rund 1700 kcal in 30°C AufRenluft und steigt mit fallender
Temperatur auf 2300 kcal bei 0°C. Besonders die peripheren Extremitatenabschnitte, wie
Héande und FulRRe kdnnen aufgrund ihrer groRen Oberflache zum Gesamtvolumen extrem
viel Warme abgeben. Im Finger- und Zehenbereich kann die Durchblutung von 120 ml
0,2 ml Blut pro 100 Gramm absinken. Das Geftihl der kalten Finger und Zehen entsteht
durch eine ,Temperaturabfallgeschwindigkeit* von Uber 0,18°C pro Minute (Forster,
2004, S. 270; Poehlmann, Gardner & Goran, 1990, S. 265-278; Hollmann & Hettinger,
2000, S. 485;).

Bei dem so genannten ,Warmeaustausch im Gegenstrom®, wird Warme Uber das
Gewebe durch die Abgabe von warmem arteriellen zum kalten ventsen Blutstrom
abgegeben. Die weitere Warmeabgabe durch Konduktion von der Haut in die Luftschicht
auf der Hautoberflache, die abhéngig von Funktionskleidung und der darin herrschenden
Luftbewegungen sehr variabel sein kann, steigt in die auBerhalb dieser Grenzschicht
vorbeistromenden Luft, abhangig von Temperatur und Windgeschwindigkeit durch
zunehmende Differenz an. Die Warmemenge, die pro Liter Transpirat auf der Haut
verdampft entzieht dem Korper ca. 600 kcal und ist abhangig von der Differenz zwischen
Wasserdampfdruck der Haut und Umgebungstemperatur. Transpirat, das nicht
abdampfen kann, sondern mit der Unterkleidung nass auf der Haut klebt, leitet die
Warme um bis zu 25mal schneller ab als Luft. ,Als MaR fiur die effektive Temperatur
unter Windeinfluss kann die so genannte ,windchill'-Temperatur herangezogen werden.
Sie wurde erstmals 1945 von Simple beschrieben und 2001 von der kanadischen
Wettergesellschaft zu der heute gultigen Form madifiziert* (Foérster, 2004, S. 270). Zum
Beispiel werden Aulientemperaturen, wie sie beim Skibergsteigen oft vorkommen, von
minus 5°C bei einer Windgeschwindigkeit von nur 15 km/h als ca. minus 10°C geflhlt,
und bei minus 15°C und mehr als 55km/h Windgeschwindigkeit kann es bei rund minus
30°C innerhalb einer halben Stunde zu Erfrierungen kommen. Wie gut die
Kalteeinwirkdauer von den Skibergsteigerinnen und Skibergsteigern vertragen wird,
hangt stark von der gesamten Hautfettschicht und der individuellen Kaltevertraglichkeit
ab. (Forster, 2004, S. 270; Hollmann & Hettinger, 2000, S. 485f; Marées, 1981, S. 308-
315; Smith & Hanna,1975, S. 93-102).
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3.2.2.2 Leistungsbeeinflussende Mechanismen in mittleren H6hen

In der fur Skibergsteiger relevanten Ho6he von 2000m sinkt neben dem
Sauerstoffpartialdruck gleichzeitig der Sauerstoffdruck in Luftréhre, Bronchien und den
Alveolen, was zu einer Absenkung des Sauerstoffgehalts der Alveolarluft von ca. 25%
fuhrt. Dies flhrt zu einer geringeren Beladung der Erythrozyten im alveolaren
Kapillargebiet und somit zu einem Abfall des arteriellen Sauerstoffpartialdruckes. Darauf
reagieren ,periphere Chemorezeptoren®, die das Atemzentrum stimulieren und zur
Hyperventilation anregen. Die Hyperventilation fihrt zum Ausgleich bzw. der Erh6hung
des  Sauerstoffpartialdrucks in  den  Alveolen und erhdlt somit den
Sauerstoffsattigungsgrad annahernd aufrecht. ,Folge dieser Hyperventilation ist das
Auftreten einer ,akut respiratorischen Alkalose’, [die] in den ersten Tagen [...] durch eine
vermehrte renale Bikarbonatausscheidung [dafUr sorgt, dass] der pH-Wert wieder
normalisiert wird“ (Schobersberger, 2004, S. 252).

Eine Folge der Mehratmung und der dadurch erhéhten Beanspruchung des Herz-
Kreislauf-Systems ist ein hoherer Gesamtenergiebedarf des Organismus. Gleichzeitig
dazu verandert sich die Bindungsfreudigkeit des roten Blutfarbstoffes Hamoglobin in den
Erythrozyten. Ebenfalls wird dazu die Neubildung roter Blutzellen im Knochenmark
stimuliert und die Ausreifung beschleunigt. Dies geschieht durch die hormonelle
Stimulation von Erythropoietin (EPO), welches hauptsachlich in der Niere und auch in
der Leber gebildet wird. Im Blut wurde eine Erhdhung des Erythropoietin nur in der
Adaptationsfase festgestellt (Ganong, 1972, S. 651; Schobersberger, 2004, S. 258).

,Mit einer echten Zunahme der Masse an zirkulierenden Erythrozyten ist erst nach einem
mehrwochigen Hohenaufenthalt in mittlerer Hohe zu rechnen, wobei grof3e individuelle
Unterschiede beobachtet wurden* berichtet Schobersberger (2004, S. 257).

Des Weiteren spielt die Thermodynamik der Arbeitsmuskulatur eine entscheidende
Rolle. Bei physischer Belastung tber mehrere Stunden steigt die Warmeproduktion des
Kdrpers ca. um das 5-20fache an. Diese erhdhte Temperatur muss durch eine erhéhte
Transpiration nach aullen abgegeben  werden. Der atmungs- und
Thermoregulationsbedingte Verlust von Flissigkeit flhrt rasch zu einer Dehydration des
gesamten Organismus mit allen seinen Folgen. Da die Umgebungstemperatur tiber 1500
Meter pro 150 Hohenmeter um 1° Celsius fallt und der Wasserdampfdruck exponentiell
Abnimmt, muss mit einem unmerklichen, relativ raschen Verlust von Kdrperwasser auch
schon in mittleren Hohen gerechnet werden (Hollmann & Hettinger, 2000, S. 480;
Schobersberger, 2004, S. 258).
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Schobersberger (2004, S. 258) fasst die endogene Problematik wie folgt zusammen:

.Die Flissigkeitsverluste tiber Schwei und Atemwege fiihren zu einer Verminderung
des intravasalen FlUssigkeitsvolumens. Dies wirkt sich negativ auf die
Kreislauffunktion aus: Das Schlagvolumen sinkt und die Herzfrequenz steigt
reflektorisch  bei gegebener Belastung. Bei fortbestehender inadaquater
Flissigkeitszufuhr nimmt die korperliche Leistungsfahigkeit deutlich ab, Zeichen der
Dehydration mit Hypovolamie sind die Folge: Abnahme der
Schweil’drusenproduktion, Verminderung des Plasmavolumens, Reduktion des
Herzminutenvolumens und der VO2max, Verminderung der Muskelkraft, Entleerung
der hepatischen Glykogenreserven®.

Wie aus den obigen Feststellungen ersichtlich ist, spielt der Flissigkeitsverlust bei der
Thermodynamik als leistungsbeeinflussender Faktor eine mafigebliche Rolle fur das

Gelingen von Skitouren und Skitourenwettkampfen.

3.2.3 Die Immunologie in Hohenexposition

Fur Skibergsteiger sind Uberraschende Temperaturwechsel bei Wetterumschwiingen
und eine gebremste Verdunstung, durch nasse, an der Haut anliegende Unterkleidung,
ungeeignete Zwischenschicht und/oder ein zu viel abdichtendes Oberteil, nachteilig. Vor
allem fur jene, die in der Freizeit Skibergsteigen betreiben und langere Skitouren und
Skidurchquerungen bestreiten, sind an Wechselstellen und Rast- und Sammelpunkten,
an denen die Skier an- oder abgeschnallt, oder Steigeisen befestigt werden, eine grolRe
Gefahr des schnellen Auskihlens.

Hollmann und Hettinger (2000, S. 486) berichten: ,Da der Stoffwechsel um mehr als das
25- oder 30fache des Ruheumsatzes gesteigert werden kann, hat ein Mensch bei
entsprechend intensiver muskuléarer Beanspruchung auch in der kaltesten Umgebung
stets noch einen Warmeuberschul® abzugeben. Dementsprechend grofR ist selbst unter
diesen Bedingungen die Schweil3produktion®. Klebt nasse Kleidung an der Haut, so wird
die Kalte der AulRentemperatur Uber die dadurch entstandene Warmebricke an den
Kdrper geleitet. Kleidungsschichten verhindern das Abdampfen des Transpirats, es engt
ein, erhoht den Reibungswiderstand der Textilien auf der Haut und beeintréchtigen
dadurch nicht nur die Leistungsfahigkeit, sondern es senkt das Wohlgefiihl und erhéht
die Gefahr einer Erkaltung (ebenda, 2000, S. 486; Forster, 2004., S. 271f).

LAtemwegsfunktionen stellen neben den Verletzungen und Beschwerden des

Bewegungsapparates die haufigste Ursache fur Trainings- und Wettkampfausfalle im

Leistungssport dar” berichtet Gabriel (2004, S. 227). Erkaltungen und Infektionen der

oberen Atemwege kommen, besonders durch Verausgabung Uuber Geblhr bei
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Wettkdmpfen oder durch hohen Trainingsaufwand, vor allem in kalter Umgebung haufig
vor. Die Autoren (Durand, Kippelen, Ceugniet, Gomez, Desnot, Poulain & Préfaut, 2005,
S. 233-237) untersuchten als erste 31 hoch trainierte Skibergsteigerinnen (3) und
Skibergsteiger (28) auf ,exercise- induced bronchoconstriction“. Davon wiesen 48% eine
Beeintrachtigung der Atemfunktion auf und es stellte sich heraus, dass 73% der Athleten

trotz hohem Verhéltnis selbst angegebener Schwierigkeiten davon betroffen waren.

Betrachtet man nun die Tatsache, dass fast fiinfzig Prozent dieser Skibergsteigerinnen
und Skibergsteiger bei korperlicher Belastung an eingeschrankter Atemfunktion leiden,
unter dem Aspekt der Adaptationsfase wahrend eines Hohentrainings mit einer
Zeitspanne von 2 bis 4 Tagen, so stellt sich die Frage nach individueller Disposition und
Eignung fir das Hochleistungs-Skibergsteigen (Goldspink, 1994; Schobersberger, 2004,
S. 251f).

Die intensivierte Beanspruchung des Organismus fuhrt zur Ausschittung grof3er Mengen
der Stresshormone Adrenalin und Cortisol, die eine Unterdriickung des Immunsystems
durch Verringerung der Immunzellen fir bis zu zwei Stunden hervorrufen. Die
Stresshormone verhindern ein adaquates Zirkulieren in der Blutbahn. Beim ,Homing"
bleiben die Immunzellen grof3teils in den Organen und Lymphgefal3en. Bei intensiven
ein- bis mehrstiindigen Belastungen im Bereich der individuellen anaeroben Schwelle,
die bis zur Erschopfung fuhren, kommt es zum zeitbedingten Phanomen des ,open
window". In dieser Zeit ist die Infektanfalligkeit erhoht, da die bakterienabtdtende
Wirkung des ,Oxidative Burst” durch Abgabe aggressiver Radikale in und um die
Korperzellen stark vermindert ist. Die Infektanfélligkeit kann dadurch bis zu 24 Stunden
erhoht sein. ,Die Mehrzahl der Infektionen bei Sportlern sind so genannte banale Infekte
mit Reizzustanden im Nasen-Rachenraum, FlieBschnupfen, behinderter Nasenatmung
und leichten Halsschmerzen“ berichtet Gabriel (2004, S. 243), und fasst die fur das
Immunsystem belastenden Faktoren wie folgt zusammen: ,Unzureichende korperliche
Regeneration, zu haufiges anaerobes Training, Infektionen, Schlafmangel,
Hohenaufenthalte, psychischer Disstress, Fehlerndhrung” und verdeutlicht damit die
Problematik beim Skibergsteigen nachvollziehbar (Gabriel, 1997, 2000, 2004; Garrett &
Kirkendall, 2000, S. 180f; Schobersberger, 2004, S. 251f).

3.2.4 Die Energiebereitstellung unter Kalteeinwirkung

Die Dreifasigkeit der Energiebereitstellung hat auch unter Hypoxie Giiltigkeit. In der

aeroben Fase steigt das Blutlaktat erstmals deutlich tber den Ruhewert an, dabei
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Uberwiegt der Fettmetabolismus. In der aerob-anaeroben Ubergangsfase ist die
Laktatproduktion und -elimination im Gleichgewicht, es wird Fett und zunehmend
Kohlenhydrate verstoffwechselt. In der anaeroben Fase werden vorwiegend
Kohlenhydrate verbraucht und es kommt zur Kumulation der nicht mehr
kompensierbaren Laktatanhaufung bis zur Erschopfung (Pokan, Hofmann & Wonisch,
2004, S. 39-42).

Bei kurzzeitiger Belastung unter Kaltebedingungen sind Kohlenhydrate die
Energietrager. Dauert die Belastung langer an, so gewinnt der Fettmetabolismus immer
mehr an Bedeutung. ,Mogliche Ursachen fir einen arbeitsbedingten speziellen
Fettverlust unter Kaltebedingungen sind: die kélteinduzierte Ketonausscheidung, die
Erh6hung des Ruhestoffwechsels und der hohe Energiebedarf von Bewegungen in kalter
Umgebung“ meinen Hollmann und Hettinger (2000, S. 487) und geben als biochemische
Erklarung fur die gesteigerte Fettmobilisation unter Kalte eine Erhéhung der
Katecholamine und VergroRerung der Sensibilitdt peripherer Katecholaminrezeptoren
sowie eine Senkung von zirkulierendem Insulin an. Diese Kalteinduzierten,
metabolischen Veranderungen mussen unter dem Aspekt des bis Uber 25fach erhdhten
Grundumsatzes unter Kéaltebedingungen und dadurch erhohten
Glykogendepotentleerung in Training und besonders im Wettkampf betrachtet werden
(ebenda, 2000, S.486f; Armstrong, 2000; Gabriel, 2004, S. 243).

3.2.5 Das Hohentraining

Das Hohentraining ist vor allem bei Ausdauersportarten von Vorteil, insbesondere dem
Skibergsteigen, da im Aufstieg innerhalb kurzer Zeit eine groRe Hohendifferenz erreicht
wird. Pysiologische Anpassungsreaktionen und die Héhenvertraglichkeit generell kbnnen
sehr individuell sein. Die maximale Sauerstoffaufnahme verringert sich pro 100
Hohenmeter Uber 1500m um 1%, d. h. auf einer Hohe von 2500m verflgt der
Organismus nur mehr Uber 90% seiner Leistungsfahigkeit unter Belastung. Beim
klassischen Hohentraining kann die Adaptationszeit, in der sich die Atmung an den
geringeren Sauerstoffpartialdruck anpasst zwei bis vier Tage betragen, also um 100%
schwanken. In dieser Zeit ist auch der Erythropoietingehalt im Blut erhdht, der wiederum
die Erythrozytenproduktion ankurbelt, um die Sauerstoffsattigung im Blut aufrecht
erhalten zu kénnen. Parallel dazu findet eine Senkung des Blutplasmas statt. Das
klassische Hohentraining findet im Bereich von 2000 bis 2500 Hohenmeter und einer
Dauer von drei Wochen statt — ,Living high-Training-high“. In der umgekehrten Form

,Living low-Training high* wird im Niederungen gelebt und durch den hypoxischen
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Trainingsreiz in Hohen von 2500 bis 3000m die Erythropoietinausschittung gefordert.
Eine skandinavische Form des HOhentrainings ist das ,Living high-training low" in
natirlichen H6hen von 2500 bis 3000m oder in kiinstlicher Form von ,Héhenhausern®, in
denen ahnliche Bedingungen herrschen. Als gangige Methode Hypoxiereize auszultsen
gilt mittlerweile die ,Intermittend Hypoxia“, bei der in einem Hypoxiezelt bestimmte
Zeitintervalle verbracht werden. Neurdings wird zwei bis drei Wochen vor Hochtouren im
Hohenzelt unter Bedingungen wie in 2500 bis 3000 m genéchtigt, um den Organismus
adaquat vorzubereiten (Boutellier, 2002, S. 81-88; Hollmann & Hettinger, 2000, S. 459-
472; Schobersberger, 2004, S. 259-262; Vogt, Flick & Hoppeler, 2002, S. 89-104).

3.2.6 Die Strahlenbelastung beim Skibergsteigen

Die Strahlenbelastung ist in Hohenlagen durch die geringere Ozonschicht und die
geringer werdende Dunstschicht, und vor allem durch die Reflexion von Schnee und Eis,
die ca. 90% der UV-Strahlen reflektiert, wesentlich gré3er als in Niederungen. UV-C-
Strahlen werden von der Atmosphére absorbiert, aber gerade in Hohenlagen und am
Gletscher ist um die Mittagszeit bei klarem Himmel mit erheblicher UV-C-Strahlung zu
rechnen. Die Strahlenbelastung von UV-A- und UV-B-Strahlen kumuliert sich um ca.
14% pro 1000 Hohenmeter auf und stellt durch die Schneereflexion in Kombination mit
den UV-C-Strahlen am Gletscher eine enorme Belastung fir Haut und Augen dar
(Marées, 1981, S. 244 u. 263; Schubert & Stiickl, 2003, S. 29f).

3.3 Vergleichbare Sportarten mit dem Skibergsteigen

Als Vergleichbare Sportarten gelten jene, die von Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger
bevorzugt zu Trainingszwecken oder in der Zwischensaison ausgeubt werden. Die
Tabelle 1 beinhaltet eine Gegenuberstellung. Das X-Country-Skiing (Langlauf-klassisch)
ist die Sportart mit den geeignetsten Materialien und Bewegungsmuster hinsichtlich des
Erreichens einer Gleitfase, wird aber aufgrund der Loipenabhéngigkeit nicht gerne
angenommen. Das Laufen hat Ahnlichkeit mit dem Bewegungsmuster und wird in der
schneefreien Zeit fur das Grundlagentraining gerne angenommen. Viele betreiben im
Sommer alternativ das Bergsteigen, es gilt aber nicht als ideal obwohl das H6henprofil
gut passt. Beim Mountainbiking fehlen die sportarttypischen Armbewegungen mit dem
Oberkoérpereinsatz. Durch gezielte Beinarbeit, durch nach-oben-vorschieben und nach-
unten- hinten dricken eine dem Skibergsteigen ahnliche Bewegung in stehende Weise,

die beim Bergauffahren notwendig wird, ausgefiihrt werden. Auch die Hohenlagen
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konnen beim Training annéhernd simuliert werden. Die vergleichbaren Sportarten
wurden im Zuge eines Telefoninterviews mit dem Prasidenten des Askimo (Austrian Ski
Mountaineering Organization for Competition) Karl Posch, am 5. Nov. 2008 erhoben. Er

ist selbst aktiver und begeisterter Skibergsteiger.

Tabelle 1: Vergleichendes Belastungsprofil von Ersatzsportarten zum Skibergsteigen.

Skibergsteigen
Expositur
Sportarten Bewegungsstereotyp Schnee Hohe Kalte
X-Country-Ski ident ident gering ahnlich
Laufen ahnlich maoglich maoglich maoglich
Bergsteigen ahnlich maglich ident maglich
Mountainbiking ahnlich gering moglich moglich

Die Tabelle 2 stellt die von Skibergsteigerinnen und Skibergsteigern betriebenen
Sportarten den motorischen Hauptbeanspruchungsformen gegeniber. Die Daten wurden
im Zuge des Telefoninterviews mit dem Prasidenten des Askimo, Karl Posch, am 5. Nov.
2008 erhoben. Er verwies zwar auf das Austria Skitour Cup (ASTC-Powerteam), die sich
im Nordischen Leistungszentrum Ramsau am Dachstein Leistungstests unterzogen,
bedaure aber er konne keine Daten freigeben. Dargestellt ist die geschatzte
Ubereinstimmung mit dem Skibergsteigen in Schulnotenskalierung, dabei ist zu
beachten, dass Schulnoten in einer Skala von 1-100% nicht proportional vertreten sind,
ein Genugend wirde dabei noch eine Ubereinstimmung tber ca. 60% bedeuten.

Tabelle 2: Ubereinstimmung mit den motorischen Hauptbeanspruchungsformen von

Ersatzsportarten mit dem Skibergsteigen (1 = Sehr Gut, 2 = Gut, 3 = Befriedigend).

Motorische Hauptbeanspruchungsformen

klassisch spezifisch

Sportarten Kraft Ausdauer | Schnelligkeit | Koordination | Flexibilitat
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X-Country-Ski 2 1 1 2 2

Laufen 2 1 2 3 3
Bergsteigen 1 1 2 2 2
Mountainbiking 2 1 3 3 3

Auf die Frage, welche Trainingsintensitaten die Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger
in den jeweiligen Bereichen trainieren, konnten auch keine genauen Werte erhoben
werden. Es konnten aber Informationen Uber bestehende Defizite fur das
wettkampfmalfige Skibergsteigen in Schulnotenskalierung festgehalten werden, diese

sind in Tabelle 3 angeflhrt.

Tabelle 3: Defizite in den psychophysischen Anforderungen fiir das spezifische

Wettkampf-Skibergsteigen (1 = kein Defizit, 2 = geringes Defizit, 3 = mangelhaft).

Kraft Ausdauer | Schnelligkeit | Koordination | Flexibilitat Psyche

1 3 1 2 1 2

Eine mogliche Erklarung fur eine mangelhafte Grundlagenausdauer gibt Karl Posch
indem er erklart, dass die Attraktivitat des Skibergsteigens in den letzten Jahren stark
zugenommen hat und deshalb viele Freizeit-Skibergsteiger schon frih an Wettk&mpfen
teilnehmen und deshalb spezielle Fahigkeiten noch nicht gut genug ausgepréagt sind.

In der Tabelle 4 sind die psychophysischen Anforderungen an das Skibergsteigen,
gereiht nach der Bedeutung, aufgelistet. Die Angaben wurden mit Karl Posch erarbeitet
und in einer gewichteten Reihung aufgegliedert. Wie aus den Angaben dazu ersichtlich
ist kommt der Ausdauerfahigkeit, vor allem der Langzeitausdauer ab 30 Minuten bis
mehrere Stunden, nach Hollmann und Hettinger (2000, S. 293ff) bzw. der Langzeit-
Ausdauer Il bis Ill, nach Grosser und Starischka (2008, S. 111) von 35-90 Minuten und
bis zu 6 Stunden (vgl. Kandolf & Schenk, 2005, S. 66f).
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Tabelle 4: Psychophysische Anforderungen an das Skibergsteigen.

Kraftausdauer Geschicklichkeit Spezifische Anforderrungen
Ausdauer Kraft Koordination | Schnelligkeit Psyche Flexibilitat
30% 25% 15% 10% 10% 10%

4 HYPOTHESENFORMULIERUNG

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben héngt die Leistungsfahigkeit im
Skibergsteigen von bestimmten exogenen und endogenen Faktoren ab. Anhand der

folgenden Hypothesen sollen die leistungslimitierenden Faktoren aufgezeigt werden.

4.1 Hypothese 1: Motorische und psychische Belastungen

HO: Es gibt keinen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf motorische und psychische Belastungskomponenten.

H1: Es gibt einen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf motorische und psychische Belastungskomponenten.

Aus dem Bericht von Spielblchler (2005) Uber Leistungstests im Nordischen
Leistungszentrum Ramsau am Dachstein kdnnen folgende Daten angegeben werden. Zu
Beginn wurde die Herzfrequenzvariabilitdt in Ruhe 15 Minuten lang Uberpruft. Damit
konnte der Gesamtzustand der Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger Gberprift und die
momentane und psychische Leistungsfahigkeit festgestellt werden. Danach folgte ein 40
Minuten dauernder Stufentest bis an die Leistungsgrenze, auf einem 4,5 x 3 Meter
groRen Laufband mit einer bis 12° einstellbaren Steigung. Daflr wurden spezielle
Tourenski-Roller, aus den bereits bekannten Langlauf-Skirollern, entwickelt. Danach
wurde noch ein Zugtest von drei Minuten gemacht, der die Oberkdrperspannung
normalerweise von nordischen Spitzensportlern misst. Die eruierten Werte von Blutlaktat,
Herzfrequenz und -variabilitat stehen unter Verschlul3, somit liegen keine gesicherten

Ergebnisse vor, die gegen HO sprechen wirden, daher wird H1 verworfen.
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Karl Posch wies auf die zu geringen Anstellgrade dieses Laufbandes hin, die in der Natur
im Mittel bei 30° Steigung liegen. Aufgrund der noch relativ jungen Wettkampfdisziplin
wurden bisher noch keine Skitourenspezifischen Laborgerate konstruiert. Aufgrund der
fehlenden Werte des ASTC-Powerteams konnen daher keine Aussagen uUber die
Herzfrequenz und —variabilitdt, den Blutdruck, das Blutlaktat und der Sauerstoffaufnahme
gemacht werden. An dieser Stelle werden Forderungen nach prazisierten Feldtests laut,
die Angaben fur Materialien und Methoden liefern, um geeignete Laborbedingungen
herstellen zu kénnen. Fir eine rasches Ab- und Anschnallen der Skier an den
Wechselstellen werden sehr gute koordinative Fahigkeiten verlangt. Des Weiteren ist
eine hervorragende Grundlagenausdauer als Basis fir motorische und psychische
Fahigkeiten. Wichtig ist dabei auch die Tagesverfassung der Athletinnen und Athleten
(Spielbtchler, 2005).

4.2 Hypothese 2: Thermoregulation

HO: Es gibt keinen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf die Thermoregulation.

H1l: Es gibt einen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf die Thermoregulation.

Die Thermoregulation hangt einerseits von Umweltfaktoren, wie Umgebungstemperatur,
Windeinwirkung, Sonneneinstrahlung und die den Kérper umgebende Kleidung ab.
Andererseits spielen thermoregulatorische Mechanismen innerhalb des Organismus eine
wichtige Rolle. Letztere kommen besonders zum Tragen, wenn die motorischen und
psychischen Belastungen durch widrige Umstande erhdht sind. Die Dicke der
Hautfettschichten ist bei Hochleistungsathletinnen und -athleten geringer als beim
Durchschnitt, dies fuhrt zu einem erh6hten Energiebedarf fir die Warmeproduktion. Eine
erhohte Korperkerntemperatur flhrt zu transpiratorischen Regulationsmechanismen, die
den Koérper durch Verdunstungskalte abkiihlen. Der erhthte Flissigkeitsverlust in der
Kalte, durch die Atmung und der Haut, bewirkt einen intravasalen Volumensverlust, d. h.
das Schlagvolumen verringert sich bei gleichbleibendem Sauerstoffbedarf, somit muss

eine Erhéhung der Herzfrequenz Ausgleich schaffen.
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Da Kalte vom Organismus nur bis zu einem bestimmten Grad toleriert wird und Stress
erzeugt, muss zuséatzlich Energie fir die Warmeproduktion zur Verfiigung gestellt
werden. Der abgegebene Wasserdampf kihlt an der Luft in den ab und die
Kleidungsschichten verhindern das Abdampfen des Transpirats, es engt ein, erhdht den
Reibungswiderstand der Textilien auf der Haut und beeintrachtigen dadurch nicht nur die
Leistungsfahigkeit, sondern es senkt das Wohlgefihl und erhéht die Gefahr von
Atemwegserkrankungen und Infektionen. Vor allem bei Gberméafiger Beanspruchung in
kalter Umgebung machen sich Probleme der oberen Atemwege bemerkbar. Demnach
konnten Durand et al. Beeintrachtigungen durch Bronchokonstriktion bei 48% der 31
getesteten Skibergsteigerinnen und Skibergsteiger feststellen (Durand et al, 2005, S.
233-237; Hollmann & Hettinger, 2000, S. 480ff; Forster, 2004., S. 271f; Schobersberger,
2004, S. 258).

Aufgrund fehlender, gesicherter Studien kann gesagt werden, dass HO beibehalten und

H1 verworfen werden muss.

4.3 Hypothese 3: HOhenanpassung

HO: Es gibt keinen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf die Hohenanpassung.

H1: Es gibt einen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem

Skibergsteigen in Bezug auf die Hohenanpassung.

Das Skibergsteigen wurde von einigen Wenigen in der Freizeit zum Ausgleich des
Arbeitslebens betrieben. Erst seit wenigen Jahren riickt diese Sportart mehr und mehr in
den Vordergrund. Diesem Sport wurde bisher keine Beachtung in Bezug auf das

Hohentraining geschenkt, da er zum Erreichen von Zielen in mittleren Héhenlagen dient.

Die Adaptationsfase zu Beginn eines Hohentrainings ist mit einer Zeitspanne von 2 bis 4
Tagen sehr individuell. Es stellt sich die Frage nach individueller Disposition und Eignung
fur das Hochleistungs-Skibergsteigen. Bisher liegen keine gesicherten Daten von
Skibergsteigern vor. Es wird daher HO beibehalten und H1 verworfen (Goldspink, 1994;
Schobersberger, 2004, S. 251f).
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5 DISKUSSION

Die Liebe zu den Bergen war es, die die Menschen in die Berge fiihrte, um sich fernab
dicht besiedelter Zivilisation zu erfreuen. Waren es anfangs naturwissenschaftliche
Interessen, so wurde die winterliche Bergwelt zum Sport und Vergnigen, um seiner
selbst Willen entdeckt. Dazu trug die Weiterentwicklung der Technologien Anfang des
zwanzigsten Jahrhunderts bei und I6ste einen Aufschwung in der Popularitat des alpinen
Skilaufs aus. Gerade in der herrlichen, winterlichen Bergwelt schlagt das Wetter schnell
um und bietet dann widrige Bedingungen fir den Menschen. Vor allem stellen mittlere
Hohenlagen beim Sport groRe Anforderungen an den Organismus dar. Das
Skibergsteigen wird meist in Kleingruppen betrieben. Dabei ist auf Homogenitat in Bezug
auf die Leistungsfahigkeit innerhalb der Gruppe zu achten, denn ein zu grol3es
Ungleichgewicht fuhrt zu Unter- bzw. zu Uberforderung. Neben den motorischen
Fahigkeiten hangt das gelingen von alpinen Skitouren einerseits von der Technik und
Taktik bei der Wahl der Aufstiegs- und Abfahrtsspur und andererseits von psychischen
Faktoren, wie Angst, Willensstarke und Motivation ab. Der aufkommende Trend die
Natur in ihrer einzigartigen Weise, fernab der Pisten, zu Begehen und zu Erleben

erzeugte das notige Interesse flr die Folgenden Fragestellungen.
Hypothese 1: Motorische und psychische Belastungskomponenten

Das Fehlen von gesicherten Ergebnissen der motorischen und psychischen
Belastungskomponenten von Skibergsteigern filhrt zum Schluss, dass die Hypothese
HO: Es gibt keinen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und dem
Skibergsteigen in Bezug auf motorische und psychische Belastungskomponenten
beibehalten und die Alternativhypothese H1 verworfen werden muss. Es kann aber auf
die Testmodifikationen des Nordischen Leistungszentrums Ramsau am Dachstein
hingewiesen werden. Spezifische Anderungen in Form einer héheren Anstellbarkeit des
Laufbandes bis 30° waren dafiir von Vorteil. Des Weiteren wird der Ruf nach einer
sportartspezifischen Feldforschung im Hinblick auf spirometrische und metabolische
Parameter laut. Abschlie3end muss gesagt werden, dass es sich beim Skibergsteigen
um eine reine Natursportart handelt, die mit vielen unterschiedlichen exogenen und
endogenen Faktoren auf die Leistungsfahigkeit der Skibergsteigerinnen und
Skibergsteiger einwirkt. Wird das Skibergsteigen in der Freizeit zum Ausgleich des
Alltagslebens betrieben, so ist auf eine mdglichst vorsichtige Herangehensweise in
Bezug auf alpine Gefahren und der Kondition zu achten. Die Kondition muss langsam
und kontinuierlich aufgebaut werden. Energiereserven sind in ausreichendem Mal3e

einzubehalten.
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Hypothese 2: Thermoregulation

Die Thermoregulation ist eine recht gut erforschte Thematik, auch im Bezug auf die
Auswirkungen auf den Organismus und seiner Kompensationsmechanismen in
Hohenexpositur. Fur Skibergsteiger im Speziellen konnten jedoch keine Ergebnisse zum
Vergleich mit anderen Sportarten gefunden werden, daher muss im Bezug auf die
Thermoregulation HO beibehalten und H1 verworfen werden. Es kann aber gesagt
werden, dass es keine andere Sportart mit vergleichbarem Belastungsprofil gibt, die mit
derartig hohen, thermoregulativen, kompensationsmechanistischen Belastungen des
Kdrpers konfrontiert wird. Obwohl die moderne Forschung unzahlige, neue Produkte zur
thermischen Regulation hervorgebracht hat steht der Mensch nach wie vor mit seinen
individuellen, psychischen und motorischen Eigenschaften, abhangig von

Umweltfaktoren, im Vordergrund.
Hypothese 3: H6henanpassung

Die Hohenanpassung wurde in ihren Varianten vielfach in der Literatur beschrieben und
kontrovers  diskutiert. Aus Mangel an  brauchbaren Ergebnissen  mit
Hochleistungssportlern, inshesondere des Skibergsteigens muss HO beibehalten und H1
verworfen werden Es gibt keinen Unterschied zwischen vergleichbaren Sportarten und
dem Skibergsteigen in Bezug auf die Hohenanpassung. Nimmt man die Adaptationsfase
zu Beginn eines Hohentrainings mit einer Zeitspanne von 2 bis 4 Tagen in Augenschein,
so ist zu erkennen, dass es sehr individuelle Unterschiede gibt. Es stellt sich die Frage
nach individueller Disposition und Eignung fiir das Hochleistungs-Skibergsteigen.
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TABELLEN

Tabelle 2: Vergleichendes Belastungsprofil von Ersatzsportarten zum Skibergsteigen.

Tabelle 2: Ubereinstimmung mit den motorischen Hauptbeanspruchungsformen von

Ersatzsportarten mit dem Skibergsteigen (1 = Sehr Gut, 2 = Gut, 3 = Befriedigend).

Tabelle 3: Defizite in den psychophysischen Anforderungen fiir das spezifische

Wettkampf-Skibergsteigen (1 = kein Defizit, 2 = geringes Defizit, 3 = mangelhaft).

Tabelle 4: Psychophysische Anforderungen an das Skibergsteigen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die steigende Nachfrage naturverbundener Menschen nach einer geeigneten
Wintersportart abseits von Skipisten fuhrte nicht am Skibergsteigen vorbei. Der
aufkommende Trend in den letzten Jahren wurde nicht zuletzt durch das Wettkampf-
Skibergsteigenden Uber die Medien popularer gemacht. Der Wunsch vieler Menschen
eine gesunde Sportart betreiben zu kénnen trug zu seiner Verbreitung bei. Ebenso
fuhrten die steigenden Preise im Tourismus von alpinen Skiregionen zu einem Wandel in
Richtung Skibergsteigen. Da das Leistungsvermdgen beim Skibergsteigen von vielen
exogenen Faktoren, wie Kalte, Wind und Strahlenbelastung, und endogenen
kardiopulmonal-metabolischen Parametern beeinflusst wird und der menschliche
Organismus auf individueller Weise darauf reagiert, entstand das Interesse motorische
und psychische Belastungskomponenten, sowie die Thermoregulation und die
Hoéhenanpassung auf analytisch-qualitativer Weise zu erforschen. Der Gegenstand
dieser qualitativen Untersuchungen war, zu zeigen, ob das Skibergsteigen mit Sportarten
ahnlichem Belastungsprofils, hinsichtlich motorischer und psychischer Belastungen, der
Thermoregulation und der Hohenanpassung vergleichbar ist. Aufgrund der defizitaren
Literaturlage mussten die formulierten HO-Hypothesen beibehalten werden. Deshalb ist
auf diesem Gebiet weitere quantitative Forschung notwendig, um die physiologische
Belastung beim Skibergsteigen feststellen, und wissenschaftlich begriindete

Trainingsempfehlungen fir diese populare Sportart geben zu kénnen.
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ABSTRACT

The rising Interest on outdoor oriented winter sports aside prepared ski slopes was also
the driving force for ski mountaineering. Media, and the desire for healthy outdoor sports
was one of the reason why ski mountaineering is getting that popular nowadays. An

other reason for the rising popularity could be the high pricing of alpine skiing areas.

As the capacity of ski mountaineering is dedicated by many exogenous factors like cold,
wind and ray load and endogenous cardio-pulmonal metabolic parameters that are all
individual there was a big interest to investigate the motor and psychic load components
as well as the thermo regularisation and the height adaptation in an analytic qualitative

manner.

The object of these qualitative investigations was to show if the ski mountaineering is
comparable with sports to similar load profile, concerning motor and psychic charges, the
thermo regularisation and the height adaptation. On account of the deficit literature
situation the formulated HO hypotheses had to be maintained. However, further research
in this area, especially quantitative data are necessary to determine physiological load of
ski-mountaineering end to be able to establish science based recommendations for

training in this popular outdoor activity.
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