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Abstract

In meiner Arbeit untersuchte ich verschiedene Split-Fins, verglich sie miteinander und ver-
suchte so die beste Split-Fin fir mich zu finden. Um einen Vergleich zwischen normalen
Flossen und Split-Fins zu haben wurde ebenfalls eine herkdmmliche Flosse getestet. Alle
Flossen wurden von vier Testpersonen auf 100 Meter getestet. Dabei wurden Parameter wie
Herzfrequenz, Laktatwert und Zeit gemessen um dadurch Aussagen tber die Performance der
jeweiligen Flosse machen zu kénnen. Des Weiteren wurde die These, dass Split-Fins fur Tau-

cher die andere Personen ausbilden eher ungeeignet sind, berprift und bestéatigt.
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1 Vorwort

Mir war schon seit dem zweiten Jahr meiner Kantonsschulzeit klar, dass sich meine Matura-
arbeit in irgendeiner Art ums Tauchen handeln wiirde. Ich fing an mir einige ziemlich ver-
rickte Ideen vorzustellen. Wie zum Beispiel ein benzinbetriebenes Auto Unterwasser zum
Fahren zu bringen, PET-Flaschen durch Explosion Unterwasser auf Druckwiderstandsfahig-
keit zu testen und vieles mehr. Mit Einbezug der Tatsache dass die Maturaarbeit mir selber
auch noch etwas zu Nutze sein sollte kam dann die Idee auf, ich kdnnte verschiedene Tau-
cherflossen untereinander vergleichen um so die beste Flosse fur mich zu finden. Und viel-
leicht bekomme ich ja neuwertige Flossen von den Herstellern gesponsert, die ich dann even-
tuell behalten darf, was naturlich auch fir dieses Thema gesprochen hat, da meine eigenen
Taucherflossen doch schon ein wenig hoheren Alters sind. Gesagt, getan, ich fragte mehrere
Hersteller an ob ich nicht ihre Flossen fir meine Testversuche gebrauchen konnte. Einige
Wochen lang bekam ich gar keine Antwort, was sich jedoch rasch &nderte. Die Sponsorensu-
che brauchte mehr Zeit als angenommen, doch nach einem Monat etwa hatte ich alle Flossen

Zusammen.

Abbildung 1: ,,Smoke on the water, die neuste Atomic Splitfin

29. November 2007 Seite 1
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2 Zielsetzung

Das Ziel meiner Maturaarbeit ist es, verschiedene Split-Fins untereinander und mit einer her-
kémmlichen Flosse zu vergleichen, um den Unterschied zwischen ,,normalen® Flossen und
Split-Fins zu sehen und um die beste Split-Fin zu ermitteln. Des Weiteren will ich die These
uberprifen, dass Split-Fins fur Taucher mit Ausbildungs- oder Leiterfunktion eher ungeeignet
seien, da bei Notféllen die reflexartige Handlung des Tauchers viel Energie kostet doch wenig

Vortrieb erbringt.

29. November 2007 Seite 2
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3 Einleitung

3.1 Geschichte der Taucherflosse

Der Mensch strebt schon seit Lebzeiten danach tberall schneller und besser zu sein. Demnach
war es nur eine Frage der Zeit bis die ersten Taucher- respektive Schwimmflossen entwickelt
wurden.

1927 war es soweit: Louis De Corlieu begann mit der Entwicklung von Schwimmhilfen. Sei-
ne Erfindung wurde am 6. April im Jahre 1933 patentiert und er schwamm am 12. Juli dessel-
ben Jahres wéhrend einer Demonstration vor der franzdsischen Marine in der Reede von
Saint-Jean-de-Luz in zwolf Grad kaltem Wasser acht Kilometer in sechs Stunden. Ungeachtet
dieser erfolgreich gewesenen Demonstration lehnte die Marine ab, die damals so genannten
"Schwimm- und Rettungsantriebsgerate” anzunehmen. Sechs Jahre spéater kaufte ein amerika-
nischer Geschaftsmann, Owen P. Churchill ein Paar dieser Flossen wahrend seines Aufent-
halts in Tahiti. Noch bevor er in die Staaten zuriickkehrte unterzeichnet er einen Vertrag mit
Corlieu und tibernahm die Rechte an den ,,swimfins®, die 1940 von der US NAVY eingefiihrt

wurden. *

! Quelle 1
29. November 2007 Seite 3
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3.2 Erfindung der Split-Fin

Seit 1933 die ersten Schwimmbhilfen patentiert wurden entwickelten Forscher-Teams die
Technik der Taucherflossen immer weiter. Mehr und mehr Firmen wurden gegriindet die sich
ganz oder auch nur teilweise der Forschung fir Flossen widmeten. Wie zum Beispiel auch die
Firma Nature’s Wing. Sie wurde 1997 von Peter Mc Carthy gegriindet und hat ein Jahr spater
das Patent fiir ,,High Efficiency Hydrofoil And Swim Fin Designs* angemeldet. Im Jahre
2000 liess Nature’s Wing zwei weitere Ideen zum Design von Flossen patentieren. Nature’s
Wing war es, die die Split-Fin Technologie entdeckt hat. Verschiedene grosse Sporttaucher-
Firmen kauften die Lizenz um die Split-Fins herzustellen. Apollo Sports USA, Inc. war mit

der Bio-Fin die erste auf dem Markt.!
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Abbildung 2: Split-Fin Funktionsweise vereinfacht Abbildung 3: Split-Fin Technologie

Abbildung 4: Seemann Sub Split-Fin XP

! Quelle 2
29. November 2007 Seite 4
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3.3 Wie funktioniert eine Taucherflosse?

Die Funktion einer Taucherflosse basiert auf dem dritten newtonschen Axiom:

Fpp = —Fpa
Das heisst: Ubt ein Kérper A auf einen anderen Korper B eine Kraft aus, so wirkt eine gleich

grosse, der ersten entgegengesetzte Kraft von B auf A. Dieses Wechselwirkungsprinzip wird
oft auch mit ,,actio gleich reactio* bezeichnet.

Dieses Prinzip angewendet auf eine Taucherflosse sieht folgendermassen aus: Der Taucher
driickt mit der Flosse gegen das Wasser hinter sich (actio). Somit wirkt nach Newton eine
Kraft vom Wasser auf die Flosse, die den damit verbundenen Taucher nach vorne schiebt
(reactio). Dieses Grundprinzip ist bei allen Arten von Flossen zu finden. Was jedoch einzelne
Flossen besser macht als andere, ist die Effizienz des Prozess. Bei vielen Taucherflossen ist
das Problem, dass ein Teil des Wassers nicht nach hinten tber die Flosse fliesst, sondern tber
die Seitenrander der Flosse stromt. Dies erzeugt Turbulenzen und fuhrt zu einem Widerstand
gegen den der Taucher zusétzlich ankommen muss. Genauer betrachtet ist jeder Tropfen Was-
ser der die Flosse nicht hinten verlasst verlorener Vortrieb. Deshalb versuchen viele Flossen-
hersteller ihre Produkte zu optimieren indem sie die Flosse an den Seiten erh6hen, damit we-
niger Wasser tber den Rand fliessen kann. Weitere Massnahmen sind Rillen oder ein weiche-

res Material in die Mitte der Flosse einzubauen (wie in Abbildung 5 sichtbar).

Abbildung 5: Herkémmliche Flosse von unten

! Quelle 3
29. November 2007 Seite 5
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3.4 Wie funktioniert die Split-Fin?

Der grosste und wohl auch sichtbarste Unterschied einer Split-Fin zur herkdémmlichen Flosse
ist der Spalt in der Mitte des Flossenblatts (daher der Name Split-Fin oder auch Spaltflosse).
Einer der damit verbundenen Vorteile ist, dass der Taucher viel weniger Kraft aufbringen
muss um einen Flossenschlag zu vollziehen, da der grosste Teil des Wassers durch diesen
Spalt dringt und somit nicht verdrangt werden muss. Der Spalt hat noch weitere Vorteile die
man anhand eines Beispiels sehen

kann:

In Abbildung 6 sieht man eine l
Split-Fin von hinten, wie wenn der

Taucher gerade vor einem her tau-

chen wirde. Die gestreiften Berei-
che stellen die Flosse dar, die schwar- APbildung 6: Ansicht einer Split-Fin von hinten
zen Pfeile sind das fliessende Wasser und die roten Pfeile bezeichnen die entstehenden Kréfte.
Die momentane Stellung der Flossenblattteile zeigt einen Flossenschlag nach oben. Nimmt
man nun ein Flossenblattteil aus der Abbildung heraus und dreht es um circa 210°, so erhalt
man Abbildung 7. Diese erinnert stark an einen
Flugzeugfligel, bei dem das gleiche Prinzip
herrscht wie bei der Split-Fin. Durch die Gesetz-
maéssigkeiten der Physik (nach Bernoulli) entsteht
eine Kraft in Richtung des roten Pfeils. Nun sieht
&W es in Abbildung 6 aber so aus, als ob diese Kraft
nach unten zeigen wirde, vom Taucher aus gese-
hen. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden,
dass die Flosse sich wéhrend dem Flossenschlag
Aobildung 7: Flossenblattetl gedreht auch in der horizontalen Ebene biegt. Das heisst:
Diese Kraft, oder zumindest eine Teilkomponente dieser Kraft, wirkt in Schwimmrichtung

des Tauchers und bringt somit zusétzlichen Vortrieb.

29. November 2007 Seite 6
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3.5 Thesen bezuglich der Split-Fin

Eine These die durch meine Maturaarbeit tberprift wird lautet wie folgt. Bei herkdmmlichen
Flossen gilt: Kraft = Vortrieb. Das heisst: Wenn man fester tritt, kommt man schneller voran.
Dieses Prinzip gilt aber nicht bei der Split-Fin, denn wenn man bei ihr fester tritt wird ledig-
lich der Spalt grosser und es dringt mehr Wasser hindurch, die Vortriebskraft jedoch bleibt
dieselbe. Der Schlussel zum Erfolg liegt in der Frequenz des Tretens: Je schneller man tritt,
desto mehr Vortrieb entsteht. Man sollte sich also einen mdglichst lockeren und schnellen
Schwimmstil angewohnen um die Split-Fin optimal ausnutzen zu kénnen.

Aus dieser These kann man den Schluss ziehen, dass die Split-Fin nicht fur Taucher geeignet
ist die eine Ausbildungs- oder Leiterfunktion haben. Falls ein Notfall auftreten sollte bei dem
der Leiter respektive der Ausbildner schnell eingreifen muss wird er automatisch durch Re-
flex die Flosse so stark wie mdglich Treten. Dadurch entsteht bei der Split-Fin jedoch kein
optimaler Vortrieb, was aber sehr wichtig wére in einem Notfall. Ausbildende Taucher sind
zwar versichert gegen Unfélle unter Ihrer Aufsicht, doch gegen psychische Folgen kann man
sich nicht versichern. Der Leiter miisste sich diesen Reflex abgewdhnen, falls dies Uberhaupt
mdoglich ware.

Diese Schlisse sind nattirlich immer noch Theorie, doch ein einfacher Versuch im Hallenbad

wird die Sache kléren.

29. November 2007 Seite 7
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4 Methodik

4.1 Test im Freibad

4.1.1 Vorgehen

Im Freibad muss jede Testperson alle Split-Fins auf eine Distanz von 100 Metern testen. Da-
bei werden die Zeit, die Herzfrequenz, die Lange der Strecke und der Laktatwert der Testper-
son gemessen. Die Messung der Herzfrequenz erfolgt mit den Pulsuhren der Kantonsschule
Heerbrugg, die Laktatwerte werden jeweils am Ende eines Testdurchlaufs gemessen. Die
Lange der Strecke wird mit einem Seil Unterwasser genau abgemessen, welches auch zur
Orientierung fiir den Taucher dient damit die Strecke bei jeder Flosse gleich lang ist. Dann
werden die Daten fur jeden Taucher separat ausgewertet und die einzelnen Flossen unterein-
ander verglichen. Somit ist es egal ob Testperson A eine viel grossere Leistungsfahigkeit hat
als Testperson B, denn A und B werden untereinander nicht verglichen. Die Reihenfolge, in
welcher die Flossen getestet werden, wird nach jedem Test geéndert.

Die ganze Testreihe sollte eigentlich in einem Hallenbad stattfinden, um gewissen Storgros-
sen auszuweichen wie Wassertemperatur oder Wetterbedingungen. Wenn man aber bedenkt
dass die Bedingung nicht flr alle Taucher dieselben sein missen sondern nur fiir alle Flossen
eines Tauchers, ist eine Testreihe im Freien oder in einem Strandbad auch denkbar. Denn eine
Testperson wird alle funf Flossen gleich nacheinander testen (mit entsprechenden Ruhepausen
dazwischen). Da ich jedoch selber noch zwei weitere PADI-Brevets absolvieren muss bevor
ich Tauchlehrer und somit auch versichert gegen Unfélle bin, musste ich jemand finden der
sowohl versichert ist als auch Zeit hat die Testreihe zu Gberwachen. Christoph Zingg von
Zingg-Dive hat sich bereit erklart diese Aufgabe zu Gbernehmen und mich auch mit Taucher-
flaschen fiir die Tests zu versorgen. 3
Damit waren eigentlich schon alle
Bedingungen gegeben, da ich meine
Testreihe irgendwo in Christophs
vollen Zeitplan einbringen musste.
Wir entschieden uns fir zwei Wo-
chenenden im September im Strand-
bad Diepoldsau.

Abbildung 8: Das Schwimmbecken im Strandbad

29. November 2007 Seite 8
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4.1.2 Material

Fur die Testreihe im Strandbad wurde folgendes Material verwendet:
- Taucherausriistung
- Stoppuhr (Zur Messung der Zeit)

- Laktatwert-Messgerat

Abbildung 9: Laktatwert-Messgerat

- Polar S625X Multisport-Computer (Zur Messung der Herzfrequenz)

Abbildung 10:Messband fir Herzfrequenz Abbildung 11: Pulsuhr

- Seil (Zur Abmessung der Teststrecke und Orientierung des Tauchers)

29. November 2007 Seite 9
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4.2 Test im Hallenbad

4.2.1 Vorgehen

Die Tests im Hallenbad dienen lediglich zur Uberpriifung der These auf die ich wahrend mei-
nen Nachforschungen uber die Split-Fin gestossen bin: Split-Fins sind fur ausbildende Tauch-
lehrer eher ungeeignet, da bei Notféllen die reflexartige Handlung den Taucher viel Energie
kostet doch wenig Vortrieb erbringt.

Die These besagt also dass eine hohere Frequenz beim Treten der Flosse effizienter ist, als ein
Treten mit viel Kraftaufwand und niedrigerer Frequenz.

Um das zu Uberpriifen missten wir die Kraft messen, die der Taucher erbringt. Folgende
Konstruktion ermdglicht dies: Der Taucher
wird an einem Seil angebunden, dass Uber
eine Umlenkung an einem Gewicht ange-
bracht ist. Somit taucht die Person an der
Stelle und zieht lediglich an dem Gewicht,
welches auf einer Druckmessplatte liegt.
Diese zeigt stdndig die Kraft, die auf die
Platte wirkt, an. Wenn nun der Taucher
einen Flossen schlag ausubt, zieht er somit
das Gewicht in die Hohe und die Kraft auf
die Platte nimmt ab. Die Differenz der bei-
den Kréfte ergibt nun die Kraft, die der
Taucher durch den Flossenschlag erbracht

hat. Das Gewicht wird natrlich so gewahlt,

dass es nie ganz von der Platte gehoben
werden kann, da sonst die Messung nicht Abbildung 12: Konstruktion im Hallenbad

mehr stimmen wirde.

Mit dieser Methode konnen nun die beiden Szenarien miteinander verglichen werden. Wir
messen die Kraft des Tauchers (iber eine gewisse Zeit mit den beiden verschiedenen Techni-
ken. Des Weiteren werden wir auch eine Messung durchfiihren mit einer gemachlichen Tritt-
frequenz wie es zum Beispiel bei einem normalen Tauchgang der Fall sein konnte. Damit
kdnnen wir die prozentuale Steigerung fur beide Techniken berechnen und vergleichen. Um
eine sichere Aussage zu kriegen wurde jede Messung 2 Mal wiederholt und die ganze Test-
reihe von zwei Personen durchgefiihrt (Sandro Hutter hat sich zur Verfligung gestellt).

29. November 2007 Seite 10
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4.2.2 Material

Fur die Tests im Hallenbad wurde folgendes Material verwendet:
- Taucherausriistung
- Seil (Zur Messung der Kraft)
- Laptop (Zur Aufzeichnung der Daten)

- Force-Plate (Druckmessplatte)

B (%es Force Plate

Abbildung 13: Force-Plate

- Bleigewichte (Zur Messung der Kraft)
- Metallrohr (Zur Umlenkung des Seils)
- Holzbdcke (Zur Befestigung des Metallrohrs)

)

CEEEAN AR

Abbildung 14: Konstruktion im Hallen-
bad

29. November 2007 Seite 11
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5 Resultate

5.1 Versuche im Strandbad ohne Laktatwert

Da die gesponserten Laktatwert-Messstreifen ein anderes Format hatten als das Gerat der

Kantonsschule Heerbrugg, mussten wir die ersten beiden Testversuche leider ohne Laktat-

wertmessungen absolvieren. Bei einigen Testpersonen wird eine Split-Fin in der Auswertung

fehlen, weil die meisten Sponsoren mir nur ein Flossenpaar zugesandt haben und es somit

manchmal Probleme mit der Grdsse der Flossen gab.

Die Testergebnisse werden alphabetisch geordnet aufgelistet. Damit die Messung nicht ver-

falscht wird wurde die Reihenfolge fiir jeden Taucher anders gewahlt. Die Graphen der Herz-

frequenzen fir die einzelnen Flossen sind im Anhang zu finden.

5.1.1 Testperson 1: Pascal Heye

Name:

Alter:

Taucherfahrung:

Fitnessstand zur Zeit des Tests:

Atomic Aquatics
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Mares VVolo Power
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Oceanic V-12
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Pascal Heye

21

PADI Master Scuba Diver; 70 Tauchgange
Mittel

3 Minuten 38 Sekunden
0.46 2

S
119.2

3 Minuten 37 Sekunden
0.46 2

S
114.4

3 Minuten 52 Sekunden
0432

S
120.7

29. November 2007
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Oceanic V-16*
Zeit: 3 Minuten 27 Sekunden

Durchschnittliche Geschwindigkeit:  0.48 %

Durchschnittliche Herzfrequenz: 126.9

5.1.2 Personliches Empfinden (Pascal Heye)

Atomic Aquatics: Gute Flosse, bequem, keine Schmerzen

Mares Volo Power:  Gute Flosse, eher weich, bequem, keine Schmerzen

Oceanic V-12: Schwierig zu steuern, insgesamt anstrengender, Korper rotiert mehr
Oceanic V-16: Zu hart, Zehenspitzen schmerzen wenn fest angezogen, Bequemlich-
keit: Mittel

Scubapro Twin Jet: (Keine Testdaten)

* Die Oceanic V-16 Split-Fin wird von derselben Firma hergestellt wie die Seemann Sub
Split-Fin XP, deshalb sind die Testwerte der Oceanic V-16 immer auch fir die Seemann
Sub XP gultig.

29. November 2007 Seite 13
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5.1.3 Testperson 2: Reto Nold

Name:
Alter:
Taucherfahrung:

Fitnessstand zur Zeit des Tests:

Atomic Aquatics
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Mares Volo Power
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Oceanic V-16
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Scubapro Twin Jet
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Reto Nold
25

PADI Advanced Open Water Diver, PADI Rescue

Diver; 46 Tauchgénge
Mittel

4 Minuten 41 Sekunden
0.36 =

S
103.9

4 Minuten 28 Sekunden
0372

S
96.2

4 Minuten 52 Sekunden
0342

S
96.8

4 Minuten 32 Sekunden
0372

S
104.6

29. November 2007
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5.1.4 Personliches Empfinden (Reto Nold)

Atomic Aquatics: Strenger als Scubapro, krampfgefahrdet, Bequemlichkeit: Mittel
Mares VVolo Power: Beste Flosse, keine Schmerzen, schlechtes Verschlusssystem
Oceanic V-12: (Keine Testdaten)

Oceanic V-16: Bequeme Flosse, keine Schmerzen, man kommt besser vorwarts

Scubapro Twin Jet: Gute Flosse, keine Schmerzen, bequem

Abbildung 15: Reto Nold mit seinem ,,Buddy* beim Test

29. November 2007 Seite 15
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5.2 Versuche im Strandbad mit Laktatwert

Schlussendlich fanden wir doch noch die richtigen Messstreifen und konnten bei den restli-

chen Tests die Laktatwerte messen.

5.2.1 Testperson 3: Mark Rau

Name:
Alter:
Taucherfahrung:

Fitnessstand zur Zeit des Tests:

Laktatwert zu Beginn:

Atomic Aquatics
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Mares VVolo Power
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Oceanic V-12
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Mark Rau

18

PADI Open Water Diver; 31 Tauchgénge
Mittel

mmol

1.4 ——
l

4 Minuten 15 Sekunden
0392

S
100

mmol
l

2.0

3 Minuten 14 Sekunden
0522

S
110

mmol

2.1

3 Minuten 26 Sekunden
0492

S
105.2

mmol

2.3——
!

29. November 2007

Seite 16



Maturaarbeit Split-Fins Samuel Schmid

Oceanic V-16
Zeit: 3 Minuten 23 Sekunden

Durchschnittliche Geschwindigkeit: ~ 0.49 %

Durchschnittliche Herzfrequenz: 104

mmol
l

Laktatwert: 3.0

Scubapro Twin Jet
Zeit: 3 Minuten 41 Sekunden

Durchschnittliche Geschwindigkeit: ~ 0.45 %

Durchschnittliche Herzfrequenz: 104.2

mmol

Laktatwert: 2.2 —

5.2.2 Personliches Empfinden (Mark Rau)

Atomic Aquatics: Starrer als VV-16, weniger Schmerz, Verschluss besser als V-16
Mares VVolo Power:  Zweitbeste Flosse

Oceanic V-12: Beste Flosse, man splirt sie gar nicht

Oceanic V-16: Gute Flosse, Schmerzen an der Ferse

Scubapro Twin Jet:  Sehr starre Flosse, einschneidendes Band

Abbildung 16: Mark Rau bei der Erfassung des persénlichen Empfindens
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5.2.3 Testperson 4: Sandro Hutter

Name:
Alter:
Taucherfahrung:

Fitnessstand zur Zeit des Tests:

Laktatwert zu Beginn:

Atomic Aquatics
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Mares VVolo Power
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Oceanic V-12
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Oceanic V-16
Zeit:

Durchschnittliche Geschwindigkeit:

Durchschnittliche Herzfrequenz:

Laktatwert:

Sandro Hutter

17

CMAS Taucher 2**; 52 Tauchgange
Schlecht (Leichte Erkaltung)

mmol

39—
l

3 Minuten 21 Sekunden
052

S
102.4

mmol
l

2.1

3 Minuten 15 Sekunden
0512

S
95.4

mmol
l

1.3

3 Minuten 20 Sekunden
052

S
94.24

mmol
l

1.7

3 Minuten 44 Sekunden
0452

S
100.8

mmol

10—
l
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Scubapro Twin Jet
Zeit: 3 Minuten 28 Sekunden

Durchschnittliche Geschwindigkeit:  0.48 %

Durchschnittliche Herzfrequenz: 99.7

mmol
l

Laktatwert: 1.3

5.2.4 Personliches Empfinden (Sandro Hutter)

Atomic Aquatics: Stabil, und doch weich

Mares VVolo Power: Stabil, bessere Kraftlibertragung, gleich wie Atomic
Oceanic V-12: Man spdrt sie nicht, sehr weich, aber VVorschub
Oceanic V-16: Schlecht, flattert nur

Scubapro Twin Jet:  Kein Vorschub ,,unsympathischer als Atomic

AN

Abbildung 17: Sandro Hutter taucht mit dem néchsten Flossenpaar ab
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5.3 Versuche im Hallenbad

5.3.1 Normales Schwimmtempo

Um einen besseren Vergleich der Techniken bei maximaler Kraft respektive Frequenz ziehen
zu konnen, haben wir auch einen Test bei normalem Schwimmtempo durchgefuhrt. Fir die
Resultate wurden jeweils die schonsten Graphen ausgewahlt und dargestellt. Alle weiteren

Graphen der Testreihe sind im Anhang einzusehen.

120

100

80

60
40 h l m
20

a 20 40 &0 80 100

Kraft [N]

Zeit [s]

Durchschnittliche Kraft: 29,7 Newton

5.3.2 Schwimmen mit maximaler Kraft

120

100 -+

B0 A

60

Kraft [N]

40

20

0 -

Zeit [s]

Durchschnittliche Kraft: 73,3 Newton

29. November 2007 Seite 20



Maturaarbeit Split-Fins Samuel Schmid

5.3.3 Schwimmen mit maximaler Frequenz

140

120
100

80

60

Kraft [N]

40

20 '
e —
l:l n T T T T 1

a 10 20 30 40 50 60 70

Zeit [s]

Durchschnittliche Kraft: 120,2 Newton

Da die Tests mit maximaler Frequenz respektive Kraft viel mehr Leistung vom Taucher for-
dern sind diese in der Zeitdauer natirlich kiirzer ausgefallen. Die Intensitat war bei beiden
Techniken Uber die jeweilige Zeitspanne etwa gleich hoch.
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6 Diskussion

6.1 Resultate des Strandbad-Versuches

Fur die Bewertung der verschiedenen Testflossen werfen wir einen Blick auf folgenden Quo-

. . Durschnittliche Geschwindigkeit
tienten:

Durchschnittliche Herzfrequenz
Weshalb genau diese Werte? Die Geschwindigkeit kann man mit der Energie gleichsetzen,
die der Taucher freigesetzt hat. Die Herzfrequenz hingegen mit der Energie die der Taucher

Output

investiert hat. Somit haben wir flr jede Flosse ein - - Verhaltnis das wir in einen Ver-

gleich stellen kénnen.
Damit das Resultat deutlicher wird stellen wir fiir jede Testperson eine Reihenfolge zusam-
men, basierend auf diesem Quotienten, angefangen beim hochsten Wert. Um den Vergleich

ersichtlicher zu machen wurden die Namen mit der entsprechenden Farbe geschrieben.

Pascal Heye Reto Nold Mark Rau Sandro Hutter
Atomic Aquatics Scubapro Twin Jet Oceanic V-16 Oceanic V-12
Oceanic V-16 Oceanic V-16 Oceanic V-12 Atomic Aquatics
Oceanic V-12 Atomic Aguatics Scubapro Twin Jet Scubapro Twin Jet
Atomic Aquatics Oceanic V-16

Die Resultate des Versuches sind wie erwartet sehr unterschiedlich jedoch weit gestreut aus-
gefallen. Der Hauptgrund fir diese Streuung ist meinen Vermutungen nach die Unerfahren-
heit der Testpersonen mit den Split-Fins. Da alle Taucher zuvor noch nie mit solchen Flossen
getaucht sind, wussten sie nichts davon dass diese Flosse eher leicht und schnell getreten
werden sollte um den besten Vortrieb zu bekommen. Auf die These mit den Vorteilen des
schneller Tretens bin ich leider erst im Nachhinein gestossen. Somit wusste ich es auch erst
nachdem die Tests schon abgeschlossen waren. Wenn alle Testpersonen darauf geachtet hat-
ten alle Flossen mit der gleichen Frequenz zu schlagen ware das Ergebnis sicher weniger ge-
streut gewesen.

Das ist auch der Grund weshalb alle vier Testpersonen mit der Mares Volo Power (herkdémm-

liche Flosse) das beste Resultat erbrachten.
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Ein weiteres Problem war, dass die Tests viel zu kurzfristig angesagt werden mussten, da
Christoph’s Zeitplan so eng war und ich somit nur vier Taucher hatte. Um ein aussagekréfti-
geres Bild zu erhalten, hatte man wahrscheinlich zehn oder sogar noch mehr Testpersonen

testen sollen.

Ich denke, das Personliche Empfinden der Taucher bestdtigt auch die Aussage, dass jeder
Taucher seine eigene Flosse finden muss indem er sie ausprobiert, anprobiert und unter realen
Bedingungen anwendet. Man sollte sich beim Kauf einer Flosse niemals blind auf irgendwel-
che Statistiken verlassen.

Die Laktatwertmessung, die ich eigentlich nur aufgrund von einigen Anfragen in den Test
genommen habe, liess ich bei der Auswertung ganz weg da zum einen die Werte nur bei zweli
Personen vorhanden waren und zum anderen die Werte zum Teil unnatlrliche Schwankungen

zeigten, was hingegen auch an technischen Problemen mit dem Gerét gelegen haben konnte.

6.2 Resultate des Hallenbad-Versuches

Anfangs war ich mir nicht so sicher ob man bei diesem Versuchsaufbau tiberhaupt einen Un-
terschied zwischen den einzelnen Techniken sehen wird. Nach dem ersten Tag im Hallenbad
war ich jedoch Gberzeugt, dass es so sehr gut funktioniert.

Wir sehen einen sehr grossen Unterschied in der Kraftentwicklung zwischen maoglichst gros-
ser Kraft und maéglichst hoher Frequenz. Was aber unbedingt auch beachtet werden muss, ist,
dass bei der hohen Frequenz die Testperson nur 20 Sekunden lang diese Leistung halten
konnte. Bei der grossen Kraft hingegen dauerte der Test etwa 50 Sekunden. Daraus kann man
schliessen, dass eine hohe Frequenz zwar einen héheren Output bringt, jedoch auch mehr In-
put fordert. Somit kann das Treten mit einer hohen Frequenz nicht unbedingt als bessere
Technik angesehen werden bei der Split-Fin. Es kommt auf die Situation drauf an.

Um zuriick zu unserer These zu kommen: Wenn ein Leiter/Lehrer in einer Notfallsituation so
schnell wie mdglich seinen Schiler erreichen muss, ist die Frequenz klar die besser Wahl, da
die Distanz zwischen zwei Tauchern die zusammen tauchen praktisch immer weniger als 20
Sekunden volle Leistung erfordert. Der naturliche Reflex, die Flosse starker statt schneller zu
treten, ist demnach ein Nachteil fir Tauchlehrer. Somit sollte eine Split-Fin fiir Personen mit

Ausbildungsfunktion nicht die erste Wahl sein.
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6.3 Thesen

Split-Fins sind nicht fir Taucher geeignet die eine Ausbildungs- oder Leiterfunktion ausfiih-
ren. Durch die Versuche im Hallenbad in Balgach wurde diese These klar bestatigt. Die Vor-
und Nachteile zwischen schnellem und starkem Treten der Flosse sind eindeutig zu erkennen
und lassen keinen anderen Schluss zu.

Fur mich war dieser Test eigentlich wichtiger als derjenige im Freibad, da ich hiermit die op-
timale Technik fur mich ermitteln konnte und diese nun auch selbst bei meinen Split-Fins in

der Praxis anwenden kann.
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7 Zusammenfassung

Ziel meiner Arbeit war es, verschiedene Split-Fins in einen aussagekraftigen Vergleich zu
stellen und den Unterschied zur herkdmmlichen Flosse zu ergriinden.

Durch die Testreihe im Strandbad Diepoldsau mit vier freiwilligen Testpersonen die jeweils
vier bis finf Flossen, darunter immer auch eine herkémmliche Flosse, testeten, wurde ein
solcher Vergleich mdglich. Die Resultate wiesen eine grosse Streuung auf, fir genauere Aus-
sagen hatte man mehr Testpersonen gebraucht. Ein wichtiger Schluss ist, dass die Flossen-
wahl nicht auf Statistiken basieren sollte, sondern eher auf dem personlichen Empfinden,
denn schlussendlich muss jeder selbst mit seinen Flossen tauchen.

Der Unterschied der Split-Fin zur normalen Flosse brachte interessante Gespréche zwischen
mir und meinen Physiklehrer hervor. Ein Telefongesprach mit dem Prasidenten der Firma die
die Technologie der Flosse patentieren loste viele Ratsel und gab uns die letzten Erkenntnisse.
Die These, dass Split-Fins nur fiir Personen geeignet sind die keine Ausbildungs- oder Leiter-

funktion haben, wurde durch den Versuch im Hallenbad bestatigt.
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10 Anhang

10.1 Graphen der Herzfrequenzen

10.1.1 Pascal Heye
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10.1.2 Reto Nold
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10.1.3 Mark Rau
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10.2 Graphen der Hallenbad-Versuche

10.2.1 Normales Schwimmtempo
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10.2.2 Schwimmen mit maximaler Kraft
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10.2.3 Schwimmen mit maximaler Frequenz

250

200

150

100 /
50

Kraft [M]

Zeit [s]

300

250 'I

200 -+

150 - i

100 -~

Kraft [M]

50 l L] I' 'I

Zeit [s]

29. November 2007 Seite 34



