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Die Gefahren des Skisportes spiegeln sich in den stidn-
dig anwachsenden Zahlen der Skiunfallverletzungen
wider. Es mag daher von Interesse sein, die bei einem
Skiunfall wirkenden Krifte etwas ndher zu betrachten.
Die Abfahrt auf der glatten Piste — selbst bei hoher
Geschwindigkeit — ist zwar technisch leichter und
erfordert weniger Muskelkraft als die Abfahrt im
Tiefschnee, aber der pistengewohnte Skildufer ist viel-
fach gar nicht mehr in der Lage, im Tiefschnee abzu-
fahren. IThm droht daher besondere Gefahr, wenn er
bei hoher Geschwindigkeit {iber die glatte Abfahrts-
strecke hinausgerdt. Man konnte hier nachweisen, wel-
che Kréifte dabei zur Wirkung kommen: Beim Sturz
eines von der Piste abkommenden, 70 kg schweren
Skildufers aus einer Geschwindigkeit von 60 km/h
setzt bei einem Bremsweg von 1 m die Kraft von 1000
kg oder 1 Tonne am Korperschwerpunkt an!

Als typische Bruchformen des Unterschenkels kennen
wir den Querbruch und den Spiralbruch. Fir beide
Frakturarten hat die Tatsache Giiltigkeit, dass recht
oft bei langsamer Fahrt, am flachen Hang, hiufig so-
gar aus dem Stand — beim Anfinger ebensogut wie
beim Fortgeschrittenen — das TUnglick passieren
kann.

Wir wollen uns daher kurz die physikalischen Mo-
mente Uberlegen:

Abb. 1. Beim Sturz liberlagern sich die Bahngeschwin-
digkeit der Ski = V Ski und die vertikale Fallge-
schwindigkeit des Korperschwerpunktes = V Fall. Aus
ihnen errechnet sich die resultierende Sturzgeschwin-
digkeit des Korperschwerpunktes = V Kp (Abb. 1c).
Bei einem Sturz ist die Gleitreibung gleich null und
der Schwerpunkt stiirzt unter den Bedingungen des
freien Falles aus ca. 1 m Hohe auf den Boden. Die
mittlere Fallgeschwindigkeit betrdgt ca. 2 m/sec., die
Fallzeit eine halbe Sekunde, unabhingig von Abfahrts-
geschwindigkeit und Hangneigung.

Die Wucht des Aufpralles errechnet sich aus dem Auf-
schlagwinkel @ auf den Hang zusammen mit der Kér-
perschwerpunktgeschwindigkeit = V Kp (Abb. 1d).
Dieser Winkel 3 ergibt sich aus der Beziehung zur
Steilheit respektive zum Neigungswinkel « des Hanges.

V Kp

V Ski

Abb. 1a

Bahnrichtung und Bahngeschwindigkeit der Ski = V Ski
Bahnrichtung und Bahngeschwindigkeit des Korperschwer-
punktes = V Kp
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a V Fall

Abb 1b .
Fallrichtung und Fallgeschwindigkeit des Korperschwerpunk-
tes = V Fall .

V Kp

Abb. 1 ¢
Resultierende Sturzrichtung und Sturzgeschwindigkeit des
Korperschwerpunktes = VKp

Abb. 1d

Neigungswinkel der Abfahrt = ¢
Aufschlagwinkel des Kérperschwerpunktes = ﬁ



Fir die Sturzvorgénge in der Ebene der Fahrtrichtung
— zunéchst ohne Berticksichtigung der Torsion — lassen
sich rechnerisch folgende Beispiele gegeniiberstellen:

I Schneller Fahrer z.B. V Ski =
60 km/h (17 m/sec); Steilhang

ITI Schneller Fahrer z.B. V Ski =
60 km/h (17 m/sec); Flachhang

III Langsamer Fahrer z.B. V Ski =
5 km/h (1,4 m/sec); Steilhang

IV Langsamer Fahrer z.B. V Ski =
5 km/h (1,4 m/sec); Flachhang

V Stehender Fahrer V Ski =

0 Gelédnde flach oder steil.

Die praktischen Folgerungen lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

1. Der Aufschlagwinkel (8 ist bei langsamer Fahrt oder
im Stehen (III—V), insbesondere am flachen Hang
oder in der Ebene, bedeutend grosser als bei gros-
sem Tempo (I—II) (Abb. 2b und 2 a).

Der schnelle Fahrer wird also nach dem eigentlichen
Sturz auf der Unterlage dahingleiten und rutschen
ohne sich zu verletzen. Obschon die Sturzgeschwin-
digkeit des Korperschwerpunktes (V Kp) hoch ist mit
60 km/h ist er effektiv weniger gefdhrdet, weil ihm
ihre gilnstige Richtung zugutekommt. (Immer vor-
ausgesetzt, dass er nicht frontal an ein Hindernis
prallt oder mit den Skis héngen bleibt!)

Der langsame Fahrer (Abb. 2b) ist durch ein Haf-
tenbleiben seiner Ski grossen Verzogerungskriften
und damit einem hoheren Unfallrisiko ausgesetzt.

2. Auch die Richtungsinderung des Schwerpunktes
durch den Sturz, d. h. der eintretende Richtungs-
unterschied zwischen Ski- und Schwerpunktsge-
schwindigkeit, ist beim langsamen Fahrer in jedem
Falle grosser als beim schnellen.

Daraus ergibt sich zwangsldufig eine hohere Bean-
spruchung des Skelettes durch Biegungskréfte schon
wéahrend des Sturzes.

3. Wenn auch die Sturzzeit in allen Fillen gleich lang
ist, so legt doch der schnelle Fahrer (I) in dieser
Zeit eine Strecke von rund 8,5 m zurlick, der lang-
samere (III) aber nur 70 cm. Der lange Weg ermog-
licht Bewegungsreaktionen, die eine bessere Sturz-
lage zur Folge haben. Der langsamere Fahrer hat
dazu kaum eine Moglichkeit, weil seine Skier auf der
kurzen Strecke viel ldnger auf der Unterlage fixiert
sind.

4. Der Korperschwerpunkt fallt nicht streng in der
Fahrtrichtung, sondern in der Regel seitlich zu Bo-
den. Seine Seitenabweichung gegeniiber der Fahrt-
richtung der Ski ist bei langsamer Fahrt auf jeden
Fall grosser als bei schneller Fahrt. Je kiirzer aber
die Strecke, auf der der Schwerpunkt zur Seite fallt,
desto stidrker muss schon wihrend des Sturzes eine
Verdrehung des Skelettes um die Léngsachse erfol-
gen. Beim schnellen Fahrer erfolgt dagegen auch der
Aufschlag mehr in der urspriinglichen Fahrtrichtung
als beim langsamen. Beide Vorgéinge verursachen fiir
den langsamen Fahrer eine stirkere Hemmung der
auftretenden Drehkrifte, somit eine hohere Torsions-
belastung der Beine!

Aus diesen Uberlegungen resultiert, dass die Stiirze
bei gleichbleibender Unterlage, am flachen Hang und
aus langsamer Fahrt oder gar aus dem Stand am ge-
fihrlichsten sind. Aus dem Gesagten ldsst sich auch
ableiten, dass der kurze Ski fiir den langsamen Fahrer
Vorteile bietet, weil er den Fuss weniger stark am

Boden fixiert. Beim Sturzvorgang spielt fir den
schnellen Fahrer dagegen eine Verkiirzung des Hebel-
armes der Ski keine nennenswerte Rolle. Im Gegen-
teil, der Kurzski wiirde bei rascher Fahrt die Stand-
sicherheit gefdhrden und so die Ursache von Unfillen
begilinstigen.

Jedem Skildufer ist die erhohte Sturzgefahr bei gros-
ser Geschwindigkeit und die Knochenbruchgefahr beim
Wechselschnee bekannt. Die ungleich grossere Gefahr
beim Sturz aus langsamer Fahrt oder gar beim unvor-
hergesehenen Sturz aus dem Stand wird auch vom
erfahrenen Skifahrer allgemein unterschitzt. Gerade
hier ist der Wert der Sicherheitsbindung am fraglich-
sten, weil solche Stiirze hart an die Grenze der me-
chanischen Leistungsfahigkeit dieser Bindungen fiih-
ren. Die relativ gering einwirkenden Krifte erfordern
sorgfiltigste und feinste Einstellung der Offnungs-
automatik, soll diese im Augenblick der Gefahr den
Fuss freigeben.

Neben den mechanischen Momenten ist von unbestrit-
tener Wichtigkeit die Einsicht des Skifahrers in die
unphysiologischen Verhaltensweisen des modernen
Skifahrens mit den verschiedenen Transportméglich-
keiten. Einige Aufwirm- und GewsGhnungsiibungen vor

"der Abfahrt, ein zusétzlicher kurzer Aufstieg von der

Bergstation aus, kurze Ruhehalte besonders zu Beginn
der Abfahrt und geschwindigkeitsbeherrschtes Fahren
sind von allergrosster Bedeutung.

Abb. 2a

Abb. 2 b



	Die Mechanik des Skiunfalles

